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Abstrakt  

Oļek§v§ se, ģe harvestorov§ technologie bude navzdory zmŊn§m ve skladbŊ 

lesn²ch porostŢ po ned§vn® kŢrovcov® kalamitŊ a zintenzivnŊn² vyuģ²v§n² pŚ²rodŊ 

bl²zk®ho hospodaŚen² v les²ch i nad§le ve velk® m²Śe vyuģ²v§na. V Ļesk® republice se 

v roce 2022 harvestory pod²lely na 43 % tŊģby. Publikovan® ļl§nky v t®to pr§ci mŊly za 

c²l analyzovat typy cen pro stanoven² objemu vĨŚezŢ a metody odpoļtu kŢry vyuģiteln® 

ve standardu StanForD, vļetnŊ analĨzy objemovĨch rozd²lŢ mezi jednotlivĨmi 

vyr§bŊnĨmi skupinami sortimentŢ. Analyzov§no bylo 14 typŢ cen nastavitelnĨch 

v softwaru harvestoru v podm²nk§ch vĨroby smrkov®ho dŚ²v² a 2 metody odpoļtu kŢry 

(p§smov§ a line§rn²) vyuģiteln® v softwaru harvestoru pŚi vĨrobŊ dŚ²v² borovice 

a modŚ²nu. V softwaru harvestoru totiģ nelze vyuģ²t pro odpoļet kŢry neline§rn² 

parametrickou (polynomickou) metodu. Bylo zjiġtŊno, ģe 14 typŢ cen je zaloģeno na 

7 rŢznĨch algoritmech (A1-A7) pro stanoven² objemu vĨŚezŢ. Algoritmus A2 (typ ceny 

M3s) poskytoval nejpŚesnŊjġ² stanoven² objemŢ ve srovn§n² se skuteļnĨmi objemy 

vĨŚezŢ. Algoritmus A5 (typ ceny M3toDE), vyuģ²vanĨ v podm²nk§ch lesn²ho 

hospod§Śstv² stŚedn² Evropy, podhodnocoval objemy smrkov® kulatiny o v²ce neģ 6 % ve 

srovn§n² s algoritmem A2. Podobn® vĨsledky byly zjiġtŊny i u borovicov®ho dŚ²v², kde 

podhodnocen² objemu bylo o 6,48 % a u modŚ²nov®ho dŚ²v² 5,59 %. ZjiġtŊny byly tak® 

vĨznamn® rozd²ly mezi p§smovĨm odpoļtem kŢry a parametrickĨm line§rn²m odpoļtem 

kŢry pouģ²vanĨmi v softwarech harvestorŢ. Pro odpoļet kŢry u borovice lesn² 

doporuļujeme v softwaru harvestoru vyuģ²t metodu odpoļtu kŢry podle p§smovĨch 

odpoļtŢ, u modŚ²nov®ho dŚ²v² lze volit mezi metodou line§rn² i p§smovou. VĨsledky 

pr§ce zdŢrazŔuj² potŚebu detailn² znalosti fungov§n² vĨrobnŊ-evidenļn²ch softwarŢ 

harvestorŢ pro zajiġtŊn² validity vĨstupn²ch dat evidence vyroben®ho dŚ²v². Spr§vn® 

nastaven² strojŢ tak® umoģn² jejich efektivn² vyuģ²v§n² a pŚi prodeji modŚ²nov®ho dŚ²v² 

mŢģe m²t tak® pozitivn² vliv na pŚ²jmy z prodeje dŚ²v². 

 

Kl²ļov§ slova: sortimentn² metoda, StanforD, metody odpoļtu kŢry, typy cen, 

dvojit§ tlouġŠka kŢry 

 

 



 

 

Abstract   

 

It is expected that harvester technology will continue to be widely used despite 

changes in forest stand composition following the recent bark beetle outbreak and the 

intensified use of close-to-nature forest management. Harvesters produced 43 % of timber 

in Czechia in 2022. The articles published in this thesis aimed to analyze the price 

categories for estimating log volume and bark deduction methods that can be set up in the 

StanForD standard, including an analysis of volume differences between various 

produced assortment groups. Fourteen price categories adjustable in harvester software 

for spruce timber production and two bark deduction methods (diameter band bark 

deduction method and parametric linear bark deduction method) applicable in harvester 

software for pine and larch timber production were analyzed. Non-linear parametric 

(polynomial) methods cannot be used for bark deduction in harvester software. We 

analyzed fourteen price categories and found seven different algorithms used to estimate 

the log volumes (A1-A7). Algorithm A2 (price category M3s) provided the most accurate 

volume estimates compared to the real log volumes. Algorithm A5 (price category 

M3toDE), used in Central European forestry, underestimated spruce roundwood volumes 

by more than 6 % compared to Algorithm A2. Similar results were found for pine timber, 

with an underestimation of 6.48 %, and for larch timber, with an underestimation of 

5.59 %. Significant differences were also found between the diameter band bark 

deduction method and the parametric linear bark deduction method used in the harvester 

software. For pine bark deduction, we recommend using the method of bark deduction 

according to diameter band deductions in the harvester software, for larch timber you can 

choose between the linear and diameter band method. The results of the study highlight 

the need for detailed knowledge of the functioning of harvester production and record-

keeping software to ensure the validity of output data on produced timber. Proper 

harvesterôs settings also enable efficient use and can positively impact revenue from larch 

timber sales. 

  

Keywords: assortment method, StanfordD, bark deduction methods, price types, 

double bark thickness
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1 Đvod  

V posledn²ch letech zaznamen§v§me v EvropŊ dynamickĨ rŢst vyuģ²v§n² 

harvestorov® technologie spojen® se sortimentn² tŊģen² metodou pŚi vĨrobŊ surov®ho 

dŚ²v² (Moskalik et al., 2017). PŚi metodŊ sortimentn² (v angliļtinŊ cut-to-length (CTL) ï 

Śez§no na d®lku), se prov§d² druhov§n² na z§kladŊ stanovenĨch parametrŢ, druhu dŚeviny 

a kvality dŚeva (tj. vĨroba sortimentŢ) pŚ²mo na m²stŊ, kde prob²h§ tŊģba. Tato metoda je 

tak® oznaļov§na jako seversk§/skandin§vsk§ metoda tŊģby (Talbot et al., 2003). 

DŢvodem je, ģe tato metoda je v zem²ch jako Finsko, Ġv®dsko, Norsko, Estonsko t®mŊŚ 

vĨhradnŊ vyuģ²v§na pro tŊģbu dŚ²v² (Gellerstedt & Dahlin, 1999; Lundbªck et al., 2021; 

Moskalik et al., 2017). Harvestorov§ technologie, kter§ je se sortimentn² tŊģebn² metodou 

spojena, je vhodn§ pro tŊģbu pŚev§ģnŊ v jehliļnatĨch porostech (DvoŚ§k et al., 2012). 

Ostatn² dŚeviny jsou zat²m z technologick®ho hlediska pro zpracov§n² problematick® 

(Mederski et al., 2018). 

Pod²l vytŊģen®ho dŚ²v² harvestory se v Ļesku v posledn²ch deseti letech neust§le 

zvyġoval a v roce 2022 dos§hl 45 %. V provozu je v souļasnosti u n§s celkem 

1 099 harvestorŢ, z toho 1 062 na kolov®m podvozku a 37 na p§sov®m. Z tŊchto strojŢ je 

803 pro tŊģbu mĨtn² a kalamitn² s k§cec²mi hlavicemi s ¼Śezem do 62, 72 a 75 cm. Pro 

vĨchovn® z§sahy v pŚedmĨtn²ch porostech zde pracuje 259 strojŢ vybavenĨch k§cec²mi 

hlavicemi s ¼Śezem do 55 cm (MZe, 2023). K n§rŢstu zastoupen² t®to technologie u n§s 

v celkov® tŊģbŊ dŚ²v² v posledn²ch letech pŚispŊla nejv²ce nahodil§ tŊģba pro likvidaci 

ohnisek lĨkoģrouta smrkov®ho (Ips typographus) ve smrkovĨch les²ch. Jako pŚ²klad lze 

uv®st rok 2019, kdy pod²l tŊģeb jehliļnat®ho dŚ²v² na celkovĨch tŊģb§ch ļinil pŚibliģnŊ 

96 %. Proporce tŊģby byla d§na zpracov§n²m nahodilĨch tŊģeb, zejm®na tzv. 

kŢrovcov®ho dŚ²v² (MZe, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023). 

DŚ²v² pŚedstavuje kl²ļovĨ zdroj pŚ²jmŢ v lesnictv². KromŊ kvality, kter§ ovlivŔuje 

jednotkovou cenu, je nutn® co nejpŚesnŊji stanovit objem nebo hmotnost pro urļen² 

mnoģstv² obchodovateln®ho dŚ²v². Pouh® kvantifikovan® odhady objemu ļi hmotnosti 

dŚ²v² mohou negativnŊ ovlivnit ekonomickou ģivotaschopnost lesnickĨch podnikŢ 

a vlastn²kŢ lesŢ (Edwards, 1998)Φ Harvestory automatizuj² mŊŚen² rozmŊrŢ vĨŚezŢ 

a n§slednŊ prov§d² stanoven² objemu. Pokud je stroj spr§vnŊ kalibrov§n a nastaven, 

mohou bĨt vĨstupy z jeho vĨrobnŊ-evidenļn²ho syst®mu povaģov§ny za pŚesn® (Sl§dek 

& Neruda, 2007). Aļkoli harvestory jsou schopny mŊŚit d®lky s pŚesnost² na centimetry 
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a tlouġŠky na milimetry, ļesk® lesnictv² postr§d§ standard, kterĨ by upravoval pŚij²m§n² 

tŊchto mŊŚen² do ofici§ln²ch z§znamŢ. To plat² tak® pro NŊmecko a dalġ² evropsk® zemŊ 

(Hohmann et al., 2017). Aby byly vĨstupy z harvestorŢ povaģov§ny za dŢvŊryhodn® 

a transparentn² pro lesn² hospod§Śskou evidenci, je nutn®, aby lesnick§ komunita byla 

obezn§mena s fungov§n²m vĨrobnŊ-evidenļn²ch softwarŢ strojŢ a pŚijala jednotnou 

metodiku pro jejich uģ²v§n². 

VĨrobci dod§vaj² harvestory vybaven® softwarem funguj²c²m na z§kladŊ 

standardu StanForD, kterĨ slouģ² ke komunikaci a pŚenosu dat v poļ²taļi harvestoru 

(Natov & DvoŚ§k, 2018). Tento software komunikuje s mŊŚic²mi senzory na hlavici 

harvestoru a pŚev§d² z²skan® impulsy na data s hodnotou d®lky a tlouġŠky. StanForD 

nab²z² celkem ļtrn§ct typŢ cen, kter® urļuj² algoritmus pro vĨpoļet objemu z namŊŚenĨch 

rozmŊrŢ a z§roveŔ stanovuj² parametr (vybranou tlouġŠku) pro vĨrobu konkr®tn²ho 

sortimentu (Sl§dek & Neruda, 2007; Skogforsk, 2012). Aby bylo moģn® efektivnŊ 

vyuģ²vat harvestorovou technologii, mus² bĨt prostudov§ny vġechny jej² relevantn² 

technologick® a technick® parametry a vlastnosti. Mnoho aspektŢ jiģ bylo podrobnŊ 

zkoum§no, jako poġkozen² vĨŚezŢ hroty pod§vac²ho v§lce (Gerasimov et al., 2012; 

Karaszewski et al., 2018; Nuutinen et al., 2010), dopady tŊģkĨch strojŢ na pŢdu (Marusiak 

& Neruda, 2018), ¼ļinnost a vĨkon harvestorŢ (ApŁfŁian et al., 2017; Mederski et al., 

2018), optimalizace druhov§n² (Labelle & Huss, 2018), analĨza spotŚeby ļasu (Nurminen 

et al., 2006; Pajkoġ et al., 2018; Szewczyk & Sowa, 2017) pr§ce oper§torŢ harvestorŢ 

(Purfuerst, 2010), nicm®nŊ vĨrobnŊ ï evidenļn²mu softwaru nebyla vŊnovan§ takov§ 

pozornost. TŚet² ļl§nek t®to pr§ce proto porovn§v§ rŢzn® metody stanoven² objemu 

smrkovĨch vĨŚezŢ nastaven® ve vĨrobnŊ-evidenļn²m syst®mu harvestorŢ ve spojen² 

s rŢznĨmi typy cen.  

Aby bylo moģn® urļit objemovou produkci dŚ²v², mus² bĨt mimo jin® pŚesnŊ 

stanovena tlouġŠka kŢry (Costa et al., 2021). Stanoven² objemu kŢry jsou pro lesn²ky 

velmi dŢleģit®, protoģe potŚebuj² zn§t obchodovateln® objemy kmenŢ bez kŢry a odeļ²t§n² 

pŚedem stanovenĨch objemŢ kŢry od celkov®ho objemu vĨŚezu poskytuje nejpohodlnŊjġ² 

vĨpoļetn² metody (Jang et al., 2016). Z t®to skuteļnosti vyplĨv§ fakt, ģe v t®mŊŚ cel® 

EvropŊ (s vĨjimkou napŚ. Finska) se dŚ²v² mŊŚ² s kŢrou, ale obchoduje se bez n². To 

znamen§, ģe z§kazn²ci dost§vaj² kŢru zdarma, coģ jim umoģŔuje ji d§le vyuģ²vat 

a profitovat z n² (JankovskĨ et al., 2023). Smrku v souvislosti s kŢrou byla jiģ vŊnov§na 
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znaļn§ pozornost, proto je prvn² a druhĨ ļl§nek t®to pr§ce zamŊŚen na dalġ² vĨznamn® 

hospod§Śsk® jehliļnat® dŚeviny tŊģen® harvestory v ĻR, a to konkr®tnŊ borovici a modŚ²n. 

Borovice lesn² (Pinus sylvestris) je jednou z komerļnŊ nejvĨznamnŊjġ²ch dŚevin 

v EvropŊ (Roszyk et al., 2020). Podle ¼dajŢ Ministerstva zemŊdŊlstv² Ļesk® republiky 

(MZe, 2023) tvoŚ² borovice lesn² pŚibliģnŊ 16 % dŚevinn® skladby ļeskĨch lesŢ a je 

druhou nejzastoupenŊjġ² dŚevinou po smrku. Ļasto se vyskytuje na chudĨch pŢd§ch; jako 

pionĨrskĨ druh je vysazov§na za ¼ļelem protierozn²ch opatŚen²; je melioraļn² dŚevina 

a vŊtrolam, a vyuģ²v§ se tak® k vĨrobŊ bioenergie, buniļiny a Śeziva. Jej² dŚevo je pevn® 

a snadno zpracovateln®, bŊģnŊ pouģ²van® v n§bytk§Śsk®m a stavebn²m prŢmyslu (Auty et 

al., 2014; Cao et al., 2015; Gardner, 2013; Routa et al., 2011). 

ModŚ²n evropskĨ (Larix decidua Mill.) je jehliļnatĨ strom vhodnĨ pro vĨrobu 

dŚ²v² harvestory. V roce 2022 pokrĨval pŚes 102 000 hektarŢ ļeskĨch lesŢ, coģ 

pŚedstavovalo 3,9 % jejich dŚevinn® skladby. Byl tak tŚet²m nejzastoupenŊjġ²m 

jehliļnanem po smrku (46,8 %) a borovici (16,0 %). ModŚ²n se vyuģ²v§ hlavnŊ pro 

pŊstov§n² sm²ġenĨch porostŢ a zvĨġen² druhov® rozmanitosti lesŢ. V roce 2022 byl pouģit 

pŚi umŊl® obnovŊ lesŢ po lĨkoģroutu smrkov®m na ploġe t®mŊŚ 2000 hektarŢ (tj. 5 % 

z celkov® roļn² umŊle zalesnŊn® plochy). Doporuļen§ dŚevinn§ skladba pŚedpokl§d§ 

zvĨġen² pod²lu modŚ²nu na 4,2 %. S ohledem na jeho ļastou pŚ²mŊs ve smrkovĨch 

a borovĨch porostech lze oļek§vat vyġġ² objemy modŚ²nov®ho dŚ²v² pŚi zpracov§n² 

harvestorovou technologi² (MZe, 2023). 

Disertaļn² pr§ce se vŊnuje problematice korektn²ho a ¼pln®ho nastaven² 

specifickĨch parametrŢ ve vĨrobnŊ-evidenļn²m softwaru harvestorŢ, a to konkr®tnŊ pro 

stanoven² objemu vyroben®ho dŚ²v² s vyuģit²m rŢznĨch typŢ cen a metod odpoļtu kŢry. 

Pochopen² fungov§n² softwaru a jeho spr§vn® nastaven² zajist² validitu vĨstupn²ch dat 

elektronick®ho mŊŚen² dŚ²v² harvestorem a kompatibilitu vyroben®ho objemu pŚi 

porovn§n² vĨroby se standartn²mi postupy a metodami vyuģ²vanĨmi pro lesn² 

hospod§Śskou evidenci a pro obchodov§n² se dŚ²v²m v podm²nk§ch ĻR. 
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2 C²le pr§ce 

Tato pr§ce se vŊnuje evidenci dŚ²v² vyroben®ho harvestorovou technologi² 

a nastaven² konkr®tn²ch a validn²ch parametrŢ vĨroby ve vĨrobnŊ-evidenļn²m softwaru 

harvestoru. Hlavn² c²le pr§ce byly n§sleduj²c²: 

(i) AnalĨza typŢ cen a metod odpoļtu kŢry popsanĨch ve standardu StanForD, 

urļen² rozd²lŢ mezi tŊmito nastavitelnĨmi parametry a doporuļen² vhodn®ho 

nastaven² tŊchto parametrŢ ve vĨrobnŊ-evidenļn²m softwaru harvestorŢ pro 

vyuģit² v podm²nk§ch lesn²ho hospod§Śstv² Ļesk® republiky. 

(ii)  Porovn§n² objemŢ vĨŚezŢ s kŢrou a bez kŢry stanovenĨch dle vybranĨch 

typŢ cen a metod odpoļtu kŢry pŚi vĨrobŊ dŚ²v² harvestorovou technologi², 

vļetnŊ analĨzy objemovĨch rozd²lŢ mezi jednotlivĨmi vyr§bŊnĨmi 

skupinami sortimentŢ u vybranĨch druhŢ jehliļnatĨch dŚevin. 

(iii)  AnalĨza vhodnosti vyuģit² line§rn² metody pro odpoļet objemu kŢry, 

sestrojen® pro rŢstov® podm²nky dŚevin v ĻR, ve vĨrobnŊ-evidenļn²m 

softwaru stroje v porovn§n² s metodou p§smovĨch sr§ģek pro odpoļet 

tlouġŠky kŢry u vybranĨch druhŢ jehliļnatĨch dŚevin. 

PorozumŊn² nastaven² vĨrobnŊ-evidenļn²ho softwaru harvestorŢ a rozd²lŢ mezi 

evidenc² vĨroby dŚ²v² pŚi rŢzn®m nastaven² typŢ cen a odpoļtu kŢry poskytne uģivatelŢm 

uģiteļn® informace pro aplikovanou evidenci objemu vyroben®ho dŚ²v² pŚi spr§vŊ lesŢ. 

Chybn® nastaven² strojŢ totiģ mŢģe uv§dŊt nespr§vn® ¼daje generovan® softwarem na 

vĨstupech evidence vĨroby dŚ²v², coģ mŢģe nejen vĨznamnŊ ovlivnit pŚ²jmy z prodeje 

dŚ²v², ale tak® negativnŊ ovlivnit dŢvŊryhodnost ¼dajŢ z elektronick®ho pŚ²jmu dŚ²v² 

harvestory. 
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3 Liter§rn² reġerġe 

3.1 Lesy a tŊģba 

Lesy jsou ned²lnou souļ§st² biosf®ry a pokrĨvaj² 31 % celosvŊtov® rozlohy zemŊ. 

Nejsou vġak rovnomŊrnŊ rozm²stŊny po cel®m svŊtŊ. V²ce neģ polovina plochy lesŢ se 

nach§z² pouze v pŊti zem²ch (Braz²lie, Kanada, Ļ²na, Rusk§ federace a Spojen® st§ty 

americk®). V les²ch se nach§z² vŊtġina suchozemsk® biodiverzity ZemŊ, poskytuj² 

¼toļiġtŊ pro v²ce neģ 80 % vġech suchozemskĨch ģivoļiġnĨch a rostlinnĨch druhŢ. 

Stromy jsou definuj²c²m prvkem lesn²ho ekosyst®mu (FAO, 2020). Lesy poskytuj² lidstvu 

cenn® produkty a ekosyst®mov® sluģby vļetnŊ potravy, dŚeva, l®ļiv, ļist® vody 

a estetickĨch ļi duchovn²ch hodnot (McKinley et al., 2011). Poskytuj² hlavn² obnoviteln® 

pŚ²rodn² zdroje, kter® pŚisp²vaj² do svŊtov®ho hospod§Śstv², ļ²mģ se lesnickĨ prŢmysl 

st§v§ potenci§lnŊ dŢleģitou souļ§st² bioekonomiky budoucnosti (Eriksson et al., 2017). 

Zat²mco ve vŊtġinŊ svŊta doch§z² k vĨrazn®mu ¼bytku lesŢ, Evropa se v posledn²ch 

100 letech vyznaļuje nepŚetrģitĨm n§rŢstem rozlohy lesŢ. V souļasn® dobŊ je v²ce neģ 

tŚetina celkov® plochy Evropy, coģ odpov²d§ 227 mili·nŢ ha, pokryta lesy (SEF, 2020). 

Lesy jsou kl²ļovĨm prvkem v bioekonomice a zm²rŔuj² dopady klimatick® zmŊny d²ky 

ukl§d§n² uhl²ku  (Pucher et al., 2023). Stromy jsou dlouhovŊk® a lesy tak ukl§daj² uhl²k 

po dlouhou dobu (McKinley et al., 2011). Atmosf®rickĨ uhl²k je v§z§n do biomasy a tak® 

pŢdy, ļ²mģ se lesy st§vaj² rozs§hlou a trvalou z§sob§rnou uhl²ku. Obsahuj² dokonce 

v biomase a pŢdŊ v²ce uhl²ku, neģ je uloģeno v atmosf®Śe (Pan et al., 2011). ZajiġtŊn² 

trval® udrģitelnosti je pro lesn² hospod§Śstv² kl²ļov® a je v souladu s c²li Nov® strategie 

EU pro lesnictv² do roku 2030, kterou stanovila Evropsk§ komise (European 

Commission, 2021). 

Lesy vyuģ²vaj² lid® od nepamŊti, a pr§vŊ tŊģba dŚ²v² je jednou z ļinnost², kter® 

lidstvo zn§ jiģ velmi dlouho (Moskalik et al., 2017). Uģ od prad§vna lid® vyuģ²vali dŚevo. 

Pouģ²valo se na vĨrobu n§strojŢ, dopravn²ch prostŚedkŢ, jako palivo, stavebn² materi§l 

a mnoho dalġ²ho (Silversides, 1997). TŊģba dŚ²v² je jednou ze z§kladn²ch souļ§st² lesn²ho 

hospod§Śstv², protoģe umoģŔuje dod§vat dŚ²v² prŢmyslovĨm odvŊtv²m i pŚ²mĨm 

spotŚebitelŢm (Brown, 1949). KaģdĨ rok se po cel®m svŊtŊ vytŊģ² 

1,9 miliard m3 prŢmyslov® kulatiny bez kŢry. Z tohoto mnoģstv² poch§z² 1 miliarda m3 

z pŊti zem²: USA, Ruska, Ļ²ny, Kanady a Braz²lie. Dalġ²ch 250 mili·nŢ m3 je 



 

 

17 

 

produkov§no Ġv®dskem, Indon®si², Finskem a Indi², zat²mco zhruba 200 zem² tvoŚ² 

zbytek, kaģd§ z nich produkuje m®nŊ neģ 50 mili·nŢ m3 roļnŊ (FAO, 2016). 

3.2 VĨvoj mechanizace v lesnictv² 

Lesnictv² se vĨraznŊ vyvinulo od prvn²ch strojŢ postavenĨch z upravenĨch 

traktorŢ aģ po dneġn² modern² hydraulick® stroje (Nordfjell et al., 2019). Po dlouhou dobu 

byly lesnick® pr§ce prov§dŊny pŚev§ģnŊ ruļnŊ s pouģit²m pil, seker a s pomoc² anim§ln² 

s²ly. Mechanizace v lesnictv² vġak zaļala mnohem pozdŊji neģ mechanizace zemŊdŊlstv² 

(Brown, 1949; Silversides, 1997; Sundberg, 1978), a to zaveden²m motorovĨch pil pro 

tŊģbu a traktorŢ pro pŚibliģov§n² dŚ²v² (Ringdahl, 2011). 

Prvn² motorov® pily, kter® byly dostateļnŊ lehk®, aby je mohli ovl§dat dva lid®, 

vznikly v letech 1916ï1917 v KanadŊ a Ġv®dsku (Silversides, 1997; Sundberg, 1978). 

V roce 1938 fungovala v KanadŊ pouze jedna tov§rna na jejich vĨrobu, do roku 1942 

tento poļet vzrostl na ġest a do roku 1949 na tŚicet (Silversides, 1997). V prŢbŊhu tŚech 

desetilet² bezprostŚednŊ po druh® svŊtov® v§lce doġlo v KanadŊ k nejvĨznamnŊjġ²m 

a nev²danĨm zmŊn§m v mechanizaci tŊģby dŚ²v². Stovky inģenĨrŢ, lesn²kŢ, vĨvoj§ŚŢ 

a manaģerŢ pracovaly na pŚechodu od ruļn² k mechanizovan® tŊģbŊ. Z§sadn² prŢlom 

v rozġ²Śen² motorovĨch pil nastal kolem roku 1950, kdy se jejich hmotnost sn²ģila natolik, 

ģe je mohl obsluhovat jeden pracovn²k (Drushka & Konttinen, 1997; Silversides, 1997; 

Sundberg, 1978). Ve vĨchodn² KanadŊ bylo v roce 1952 pouhĨch 20 % dŚ²v² tŊģeno 

pomoc² motorovĨch pil, avġak do roku 1960 tento pod²l vzrostl na t®mŊŚ 100 % 

(Silversides, 1997). PodobnĨ vĨvoj prob²hal tak® v EvropŊ, kde byly ve Ġv®dsku 

a NŊmecku zŚ²zeny tov§rny na vĨrobu motorovĨch pil (Lid®n, 1995). Jiģ od 20. let 

20. stolet² se v Severn² Americe experimentovalo s vyuģit²m traktorŢ pro transport 

pok§cenĨch stromŢ z lesa, z§sadn² pokrok vġak pŚineslo zaveden² navij§kŢ na traktory 

v roce 1925 (Brown, 1949; Silversides, 1997). V 50. letech byla v SovŊtsk®m svazu 

i v Severn² Americe vyvinuta Śada p§sovĨch vozidel pro pŚepravu dŚ²v² (Andersson, 

2004). Rozs§hl§ mechanizace tŊģby a odvozu dŚ²v² probŊhla ve Skandin§vii o nŊco 

pozdŊji neģ v Severn² Americe, i kdyģ jiģ na poļ§tku 30. let byly vyrobeny traktory urļen® 

pro odvoz dŚ²v² (Drushka & Konttinen, 1997).  V roce 1957 byl pŚedstaven prvn² ġv®dskĨ 

speci§lnŊ navrģenĨ lesn² traktor, kterĨ se zaļal vyr§bŊt ve velkĨch s®ri²ch (¥stberg, 1990). 

VĨznamnĨm pokrokem pro skandin§vsk® lesnictv² byl v roce 1959 pŚ²chod prvn²ch 

hydraulickĨch nakl§dac²ch kleġt², kter® byly namontov§ny na traktory  (Malmberg, 
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1988). Nejprve se pouģ²valy pouze stroje, kter® dok§zaly stromy odvŊtvovat a Śezat na 

jednotliv® vĨŚezy a n§slednŊ v roce 1972 vznikly stroje na k§cen² (¥stberg, 1990). 

Harvestory, kter® stromy k§c², odvŊtvuj² a sortimentuj², byly vynalezeny ve Ġv®dsku 

a Finsku v letech 1972-73 (Drushka & Konttinen, 1997). V n§sleduj²c²ch desetilet²ch se 

syst®my mŊŚen² a automatizace u strojŢ pro zajiġtŊn² sortimentn² tŊģebn² metody postupnŊ 

vyv²jely. Tyto tŊģk® stroje se st§vali postupnŊ lehļ²mi, rychlejġ²mi a pŚesnŊjġ²mi (¥hman 

et al., 2008). Do konce devades§tĨch let bylo v severskĨch zem²ch stroji tŊģeno pŚibliģnŊ 

95 % dŚ²v² (Billingsley et al., 2008). Syst®mov§ transformace, kter§ n§sledovala po p§du 

komunistickĨch reģimŢ na zaļ§tku 90. let v evropskĨch zem²ch tzv. ĂvĨchodn²ho blokuñ, 

ovlivnila prakticky vġechny oblasti ekonomiky, vļetnŊ lesnictv² (Sarvaġov§ et al., 2015). 

Nejprve se jednalo o zmŊnu vlastnictv², kter§ zaļala navracen²m majetkŢ zabavenĨch 

komunistickĨm reģimem tzv. pozemkovĨmi restitucemi (Moskalik et al., 2017). Prvn² 

harvestory druh® generace byly pŚivezeny do NŊmecka, ĠvĨcarska a Rakouska, kde se, 

navzdory poļ§teļn² skepsi, rychle prosadily d²ky sv® produktivitŊ a ġetrnosti 

v prob²rk§ch. V roce 1999 tvoŚily v NŊmecku pŚibliģnŊ 25 % tŊģby. V Ļesk® republice 

bylo hlavn²m dŢvodem pro rozvoj tŊchto tŊģebnŊ-dopravn²ch strojŢ jejich vyuģit² pŚi 

odstraŔov§n² lesn²ch porostŢ poġkozenĨch imisemi v SeveroļeskĨch st§tn²ch les²ch 

v sedmdes§tĨch letech minul®ho stolet² (DvoŚ§k, 2006; SchlaghamerskĨ, 2001). Jejich 

vyuģ²v§n² se vġak zaļalo nejv²ce rozv²jet aģ po roce 2000. NapŚ²klad v roce 2002 bylo 

v ĻR v provozu pŚibliģnŊ 60 harvestorŢ a roce 2005 se poļet tŊchto strojŢ zvĨġil na 

pŚibliģnŊ 140 a jejich pod²l na tŊģbŊ dŚ²v² vzrostl na zhruba 11 % celkov®ho objemu tŊģeb 

v ĻR (Neruda et al., 2022).  

Z§sadn² hnac² silou mechanizace byla snaha o sn²ģen² n§kladŢ, zrychlen² vĨroby 

dŚ²v², nedostatek pracovn²ch sil a sn²ģen² rizika pro pracovn²ky v lese (Porter, 1985; 

Silversides, 1997; Sundberg, 1978). Inovace zmŊnily tŊģbu na mnohem bezpeļnŊjġ² 

ļinnost s moģnost² pracovat celoroļnŊ t®mŊŚ bez omezen². BŊhem ®ry vyuģ²v§n² anim§ln² 

s²ly totiģ byly pracovn² operace pŚev§ģnŊ prov§dŊny ve dne a mŊly vĨraznŊ sez·nn² 

charakter (Silversides, 1997). VyhŚ²van® kabiny a umŊl® osvŊtlen² umoģŔuj² tŊģit v noci 

a za velk®ho chladu a deġtŊ. Nav²c pr§ce z kabiny stroje je bezpeļnŊjġ² neģ ruļn² k§cen² 

a kr§cen² pouze s helmou na ochranu pŚed padaj²c²mi vŊtvemi nebo stromy. V roce 1990 

se ve ġv®dsk®m lesnictv², pŚechodem na mechanizovan® prostŚedky oproti pr§ci 

s motorovou pilou, sn²ģila ¼razovost o 73 %. Sn²ģila se tak® vĨraznŊ zdravotn² rizika 

spojen§ napŚ²klad s vibracemi motorovĨch pil. Na druh® stranŊ se postupnou mechanizac² 
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vĨraznŊ zvĨġila produktivita pr§ce. Ve Ġv®dsku se mezi lety 1960 a 1990 zvĨġila 

produktivita pr§ce jednoho pracovn²ka v lese z 2,3 na 12,5 m3 na pracovn² den. Rozs§hl§ 

mechanizace vedla ve Ġv®dsku k radik§ln²mu sn²ģen² poļtu pracovn²kŢ v lesnictv², a to 

aģ o 90 % (Axelsson, 1998). Z§roveŔ vġak vzrostla popt§vka po pracovn²c²ch s vyġġ² 

kvalifikac² schopnĨch ovl§dat modern² stroje (Bğuszkowska & Nurek, 2014). Proces 

mechanizace tŊģby postupuje skrze ġest f§z², kdy se pŚesouv§ od zcela manu§ln²ho 

provozu s vyuģit²m anim§ln² s²ly k plnŊ mechanizovan®mu a ļ§steļnŊ automatizovan®mu 

provozu (Clough, 1965). Dalġ²m logickĨm krokem v prob²haj²c²m vĨvoji by byla 

automatizace a odstranŊn² potŚeby oper§tora (Hellstrºm et al., 2009) a skuteļnŊ pokraļuj² 

snahy vyvinout autonomn² vozidla pro lesn² tŊģbu (Hellstrºm et al., 2008; Hellstrºm & 

Ringdahl, 2009; La Hera et al., 2024; Mettin et al., 2009; Ringdahl et al., 2011, 2012). 

VĨzkumn® studie ukazuj², ģe automatizace lesnickĨch strojŢ je n§roļn§ kvŢli sloģitosti 

lesn²ho prostŚed² a dynamice strojŢ. Nicm®nŊ, ļ§steļn§ automatizace, kter§ pŚeb²r§ ļ§st 

ovl§d§n² stroje z rukou oper§tora, se ukazuje jako perspektivn² zpŢsob usnadnŊn² pr§ce 

(Lindroos et al., 2017; Morales et al., 2014; Nurminen et al., 2006; Oliveira et al., 2021; 

Visser & Obi, 2021).  

V souļasn® dobŊ je velmi diskutovan® t®ma pŚ²rodŊ bl²zk®ho zpŢsobu 

hospodaŚen² v les²ch, ve kter®m by lesn² stroje mŊly zvl§dat provoz v n§roļn®m ter®nu, 

aniģ by mŊnily nebo poġkozovaly toto prostŚed². TechnickĨ vĨvoj tak smŊŚuje k vytv§Śen² 

strojŢ schopnĨch pracovat v n§roļn®m, m®nŊ ¼nosn®m a strm®m ter®nu (Billingsley et 

al., 2008). PravdŊpodobnŊ nejļastŊjġ²m poģadavkem je minimalizace poġkozen² pŢdy 

(Cambi et al., 2015). PŚeprava takovĨch n§kladŢ, kdy samotn§ hmotnost pŚepravovanĨch 

kmenŢ dosahuje aģ 20 tun, je na lesn² pŢdŊ n§roļn§ a mus² se prov§dŊt tak, aby nedoġlo 

k jej²mu poġkozen². K tomu je jeġtŊ nutn® zapoļ²tat hmotnost samotn®ho stroje. 

Ekonomick§ hlediska zase uplatŔuj² poģadavky na velk® objemy soutŚeŅovan®ho dŚ²v² 

a vysok® rychlosti odvozu dŚ²v² z lesa (Lindroos et al., 2017).  

3.3 Harvestorov§ technologie 

PŚi vĨrobŊ surov®ho dŚ²v² existuje nŊkolik metod a zpŢsobŢ samotn® tŊģby dŚ²v² 

(Moskalik et al., 2017), z nichģ severskĨ syst®m sortimentn² metody, skl§daj²c² se 

z harvestoru a vyv§ģec²ho traktoru, je povaģov§n v souļasnosti za celosvŊtovŊ 

technologicky nejvyspŊlejġ² (Lindroos et al., 2017). TŊģebn² operace lze v obecn® rovinŊ 

definovat jako souļ§st vĨrobn²ho syst®mu, ve kter®m se surovĨ materi§l pŚemŊn² na 
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vĨrobky. V tomto vĨrobn²m procesu se pro vĨrobu dŚ²v² vyuģ²vaj² stroje a pracovn² s²la, 

v souladu s definovanĨmi pravidly. Nezbytn® je splnit pracovn² poģadavky (normy) 

a pŚihl®dnout k podm²nk§m prostŚed². VĨrobn² syst®m mus² bĨt ziskovĨ, jak na 

makro¼rovni (lesnickĨ prŢmysl), tak na mikro¼rovni (lesnick§ firma). JinĨmi slovy by 

mŊly lesn² operace prob²hat zpŢsobem, kterĨ je biodiverzitnŊ efektivn², ekonomicky 

¼ļinnĨ, individu§lnŊ kompatibiln², ekologicky udrģitelnĨ a institucion§lnŊ pŚijatelnĨ 

(Heinimann, 2007). Tyto indik§tory jsou spoleļn® i pro jin® vĨrobn² syst®my jako je 

zemŊdŊlstv² nebo tov§rn² vĨroba. Lesn² tŊģba se ale odliġuje t²m, ģe se pr§ce prov§d² 

pouze venku, v n§roļn®m ter®nu a ļasto i v odlehlĨch oblastech (Lindroos et al., 2017). 

Vysok§ efektivita tŊģby je jedn²m z pŚedpokladŢ udrģiteln®ho lesnick®ho provozu. 

Harvestory jsou vysoce efektivn² stroje, kter® jsou navrģeny na pouģit² sortimentn² 

metody, tedy operaci k§cen² a n§slednŊ na dalġ² navazuj²c² operace (Borz et al., 2023). 

Produktivitu pr§ce harvestoru ovlivŔuje mnoho faktorŢ spojenĨch s porostem (spon, 

objem stromŢ), ter®nem (sklon, stabilita, nerovnosti), strojem (typ, velikost, dosah 

ramene) a oper§torem (zkuġenosti, technika, postoj). Mnoh® studie ukazuj², ģe 

nejvĨznamnŊjġ²m faktorem ovlivŔuj²c²m produktivitu harvestoru jsou parametry 

tŊģen®ho stromu, pŚiļemģ s rostouc²mi dimenzemi stromu roste i produktivita (Acuna & 

Kellogg, 2009; Ghaffariyan et al., 2012; Kellogg & Bettinger, 1994; Visser & Spinelli, 

2012). Neruda a kol. (2015) ud§v§, ģe mal® kolov® harvestory maj² prŢmŊrnou vĨkonnost 

4 m3 vyroben®ho dŚ²v² za hodinu, stŚedn² 10 m3 za hodinu a velk® 16 m3 za hodinu. To 

pŚedstavuje pŚi jednosmŊnn®m provozu prŢmŊrnou roļn² vĨkonnost 7 800 m3 aģ 

31 200 m3 vyroben®ho dŚ²v². Modern² harvestory jsou natolik efektivn², ģe spotŚeba ļasu 

na tŊģbu a manipulaci stromu niģġ²ho objemu nen² pŚ²mo ¼mŊrn§ spotŚebŊ ļasu u stromu 

vyġġ²ho objemu (Nurminen et al., 2006). Dalġ²m z§sadn²m faktorem je vĨkon oper§tora. 

Variabilita produktivity mezi kvalifikovanĨmi oper§tory mŢģe bĨt pŚes 40 % (Hogg et al., 

2011; Kªrhª et al., 2004; Ovaskainen et al., 2004). Ļasov§ n§roļnost k§cen², odvŊtvov§n² 

i druhov§n² z§vis² na objemu kmene. Celkov® proveden² vĨroby tak z§vis² na 

individu§ln²ch vlastnostech oper§tora: jeho odbornĨch zkuġenostech, vŊku, znalostech, 

dovednostech, schopnostech a individu§ln²ch typologickĨch vlastnostech jeho osobnosti 

(Prinz et al., 2021). V podm²nk§ch ĻR byla realizov§na studie (DvoŚ§k et al., 2019) , 

kter§ sledovala mezi lety 2006 a 2017 n§klady na vĨrobu dŚ²v² u dvou stŚednŊvĨkonovĨch 

harvestorŢ, kter® byly vyuģ²v§ny ve vĨchovnĨch tŊģb§ch. PrŢmŊrnĨ objem kmene 

zpracov§van®ho harvestorem JD770D byl 0,11 m3 bez kŢry pŚi roļn² vĨrobŊ dŚ²v² 16 793 
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m3 bez kŢry. PrŢmŊrn® n§klady na jeden m3 vyroben®ho dŚ²v² bez kŢry se pohybovaly od 

6,6 do 10,2 ú. DruhĨ harvestor, typu JD1070D, zpracov§val kmeny s prŢmŊrnĨm 

objemem 0,29 m3 bez kŢry pŚi roļn² vĨrobŊ dŚ²v² 26 837 m3 bez kŢry. PrŢmŊrn® n§klady 

na jeden m3 vyroben®ho dŚ²v² bez kŢry u tohoto harvestoru dos§hovaly od 5,4 do 6,9 ú. 

Nurminen a kol. (2006) studovali spotŚebu ļasu pro rŢzn® pracovn² operace u harvestoru 

a uk§zali prŢmŊrnou dobu pracovn² f§ze jako pod²l na celkov®m efektivn²m ļase, pŚiļemģ 

k§cen² bylo 17 % a manipulace 45 % z celkov®ho ļasu pŚi mĨtn² tŊģbŊ, 18 % a 27 % 

v prob²rk§ch. Dalġ² studie (Kªrhª et al., 2019) uv§d² prŢmŊrnĨ pod²l 61 % doby 

manipulace (vļ. odvŊtvov§n², pŚ²ļn®ho Śezu, mŊŚen²) z celkov® doby vĨroby dŚ²v² 

z jednoho kmene u kmenŢ smrku ztepil®ho. JavŢrek a DvoŚ§k (2018) se zamŊŚili v letech 

2015-2016 na sbŊr ļasovĨch sn²mkŢ vĨroby dŚ²v² harvestory rŢznĨch vĨkonnostn²ch 

kategori² a v rŢznĨch vĨrobn²ch podm²nk§ch po cel® ĻR. Zjistili prŢmŊrnou d®lku smŊny 

oper§tora harvestoru v d®lce 623 minut s operativn²m ļasem (ļistĨ ļas pr§ce na vĨrobu 

dŚ²v²), kterĨ ļinil 73,6 % d®lky smŊny. 

Harvestory jsou vĨkonn® stroje s multifunkļn²mi harvestorovĨmi hlavicemi 

(Miettinen et al., 2010). Harvestor je sloģen z hnac² jednotky, hydraulick®ho jeŚ§bu 

s prŢmŊrnĨm dosahem 10 metrŢ a harvestorov® hlavice, kter§ m§ v sobŊ hydraulicky 

poh§nŊn® Śezn® ¼stroj². V§ha stroje se pohybuje do 23 tun a samotn§ v§ha harvestorov® 

hlavice je 600ï1000 kg (Knobloch et al., 2024; Sanktjohannser, 2019). Tyto hlavice 

zvl§daj² Śadu pracovn²ch operac², a to k§cen², odvŊtvov§n², mŊŚen² tlouġŠky a d®lky, 

kr§cen² na poģadovanou d®lku, barevn® oznaļen² sortimentŢ, oġetŚen² paŚezŢ, uloģen² 

vyroben®ho sortimentu (Dooley et al., 2006; Kªrhª et al., 2018).  

OdvŊtvov§n² je prov§dŊno n§razem ostrĨch hran odvŊtvovac²ch noģŢ na vŊtve 

(Hatton et al., 2017). Sn²maļe napŊt² (potenciometry), ze kterĨch je n§slednŊ stanovena 

tlouġŠka, jsou pŚipojeny k ramenŢm pod§vac²ho v§lce nebo k odvŊtvovac²m noģŢm. 

Stanoven² tlouġŠky z§vis² na tom, jak ġiroce se otev²raj² ramena pod§vac²ch v§lcŢ. D®lka 

stromu se obvykle mŊŚ² pomoc² mŊŚic²ho koleļka, kter® je pŚitlaļeno ke kmeni 

a posunov§no. V prŢbŊhu vĨroby je kmen stromu pevnŊ pŚitlaļen proti mŊŚic²mu 

koleļku. Ot§ļen² koleļka je zaznamen§v§no optickĨm kod®rem (Kalmari et al., 2011). 

D²ky t®mŊŚ rovn®mu tvaru kmenŢ jehliļnanŢ, kter® se nejļastŊji tŊģ² harvestorem, je 

technologie mŊŚen² tlouġŠky a d®lky rychl§ a plynul§ (Hatton et al., 2017).  PŚi kaģd®m 

pŚ²ļn®m Śezu kmene syst®m zaznamen§ sortiment, objem vyrobenĨch sortimentŢ, objem 

cel®ho kmene a dalġ² parametry vĨroby (Dooley et al., 2006). NeobchodovatelnĨ vrġek 
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stromu nen² mŊŚen (Kiljunen, 2002). PŚesnost mŊŚen² ovlivŔuj² klimatick® podm²nky, 

napŚ. hroty mŊŚic²ho koleļka pronikaj² hloubŊji do nezmrzl®ho dŚeva neģ do zmrzl®ho 

(Karaszewski et al., 2018). Tyto elektronick® mŊŚic² syst®my mohou poskytovat 

mimoŚ§dnŊ pŚesn® vĨsledky, pokud jsou spr§vnŊ nainstalov§ny, nastaveny, je prov§dŊno 

(pravidelnŊ) prŢbŊģnŊ kontroln² mŊŚen² a v pŚ²padŊ potŚeby kalibrace (Dooley et al., 

2006). Kalibrace harvestorov® hlavice je velmi dŢleģit§ a znaļnŊ ovlivŔuje pŚesnost 

mŊŚen² jak tlouġŠky, tak i d®lky a n§sledn® stanoven² objemu. I po kalibraci existuje vġak 

mnoho odchylek v pŚesnosti harvestorov® hlavice (Nieuwenhuis & Dooley, 2006).  

3.4 Sortimentn² tŊģebn² metoda  

CelosvŊtovŊ se roļnŊ vytŊģ² t®mŊŚ dvŊ miliardy plnometrŢ prŢmyslov® kulatiny 

(Lundbªck et al., 2021). Existuj² tŚi hlavn² tŊģebn² metody, mezi kter® patŚ² metoda 

kmenov§, stromov§ a sortimentn² (Kabeġ, 2015). DvŊ z nejbŊģnŊjġ²ch tŊģebn²ch metod 

jsou metoda sortimentn² a metoda kmenov§ (Lundbªck et al., 2021). PŚi sortimentn² 

tŊģebn² metodŊ (v angliļtinŊ cut-to-length ï CTL-method), nŊkdy oznaļovan® jako 

seversk§ nebo skandin§vsk§, se kmeny stromŢ kr§t² na jednotliv® vĨŚezy (sortimenty) 

pŚ²mo na m²stŊ, kde prob²h§ tŊģba (Talbot et al., 2003). Stromy jsou tak pok§ceny, 

odvŊtveny a kr§ceny (druhov§ny) na jednotliv® d®lky ï sortimenty na jednom m²stŊ, 

v z§vislosti na druhu dŚeviny, jakosti a poģadovanĨch parametrech odbŊratele. Harvestor 

pouģ²v§ mechanick® mŊŚen² d®lky a tlouġŠky (Miettinen et al., 2010). V KanadŊ je tato 

metoda oznaļovan§ jako ĂŚez§n² na d®lku u paŚezuñ, coģ ji pŚesnŊ definuje (Lundbªck et 

al., 2021). Tato metoda obvykle vyuģ²v§ dva stroje, tj. harvestor a vyv§ģec² traktor, kter® 

jsou spoleļnŊ oznaļov§ny jako harvestorovĨ uzel. Testov§ny byly tak® kombinovan® 

stroje (harwardery), kter® jsou schopny prov§dŊt jak samotnou tŊģbu a manipulaci, tak 

n§slednou dopravu vyroben®ho dŚ²v² (sortimentŢ) na odvozn² m²sto (Tufts, 1997). 

Harvestor v lese prov§d² vĨrobu dŚ²v² syst®mem p§sovĨch linek, kter® maj² od sebe 

vzd§lenost zhruba 20 m, aby mohl dos§hnout na vġechny stromy k transportn² hranici 

pracovn²ho pole svĨm 10 m dlouhĨm hydraulickĨm jeŚ§bem (Knobloch et al., 2024). 

Vyv§ģec² traktor nebo vyv§ģec² souprava n§slednŊ vyveze vyroben® sortimenty 

z vĨvozn²ho m²sta na odvozn² m²sto (Strubergs et al., 2020). Ve srovn§n² s jinĨmi plnŊ 

mechanizovanĨmi metodami vĨroby dŚ²v² je tŊģebn² metoda sortimentn² obecnŊ 

povaģov§na za ekologiļtŊjġ², vġestrannŊjġ² a bezpeļnŊjġ² metodu, kter§ poskytuje 

koneļn® sortimenty konzistentnŊjġ² a vyġġ² kvality neģ mechanizovan® metody stromov® 

a kmenov® (Tufts, 1997).  
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Vyuģit² sortimentn² tŊģebn² metody realizovan® harvestory se mezi evropskĨmi 

zemŊmi liġ². Nejvyġġ² pod²l tŊģby touto technologi² je v severn², z§padn² a stŚedn² EvropŊ, 

naopak nejmenġ² v jiģn² a jihovĨchodn² EvropŊ (Mederski, Karaszewski, et al., 2016; 

Moskalik et al., 2017). Ve skandin§vsk®m lesnictv² je sortimentn² metoda vyuģ²v§na 

t®mŊŚ vĨhradnŊ ke vġem tŊģb§m (Sºderberg et al., 2021). VĨznamnŊ je tak® vyuģ²v§na 

napŚ²klad v Estonsku, kde tvoŚ² 80 % z celkov® roļn² tŊģby, LitvŊ (70 %), NŊmecku 

(65 %) nebo ĠpanŊlsku a It§lii (60 %) (Lundbªck et al., 2021). Stoupaj²c² trend vyuģit² 

sortimentn² metody na celkov® roļn² tŊģbŊ je sledov§n tak® v Polsku (Bembenek et al., 

2015). Niģġ² zastoupen² sortimentn² metody v jihovĨchodn² EvropŊ je zpŢsobeno n§roky 

na vysok® investiļn² n§klady pŚi poŚizov§n² harvestorov® technologie (DvoŚ§k et al., 

2019). Dalġ²m dŢvodem t®to rozd²lnosti ve vyuģit² sortimentn² metody je druhov® sloģen² 

dŚevin ï jehliļnat® dŚeviny jsou pro vyuģit² sortimentn² metody vhodnŊjġ² (podrobnŊji 

v kapitole 3. 6.) a pŚevaģuj² zejm®na v severn², z§padn² a stŚedn² EvropŊ (Mederski, 

Bembenek, et al., 2016; Mederski, Karaszewski, et al., 2016). Borovice lesn² (Pinus 

sylvestris) a smrk ztepilĨ (Picea abies) jsou vġak jehliļnany, kter® jsou povaģov§ny za 

m®nŊ odoln® vzhledem k mŊn²c²m se klimatickĨm podm²nk§m a oļek§v§ se, ģe jejich 

zastoupen² ve stŚedoevropskĨch n²ģinnĨch les²ch se s glob§ln²mi zmŊnami vĨraznŊ sn²ģ² 

(Buras & Menzel, 2019). Lesn² ekosyst®my se st§vaj² nestabiln²mi (Dale et al., 2001), 

jsou vystaveny mŊn²c²mu se klimatu, kter® s sebou nese ļastŊjġ² a silnŊjġ² vŊtrn® bouŚe 

a obdob² sucha (Gregow et al., 2017; Hogan et al., 2018; Rodriguez-Vallejo & Navarro-

Cerrillo, 2019). Zimy jsou st§le teplejġ², coģ vytv§Ś² ide§ln² podm²nky pro kŢrovce a dalġ² 

patogeny, kter® tak mohou snadnŊji napadat a poġkozovat stromy (Lindner et al., 2010; 

Williams & Liebhold, 2002). KvŢli zvyġuj²c² se nestabilitŊ lesŢ jsou preferov§ny sm²ġen® 

porosty pŚed monokulturami (Peltola et al., 2000). Listnat® dŚeviny budou pro mŊn²c² se 

podm²nky vhodnŊjġ², a tak buk evropskĨ a dub letn² (Quercus robur L.) budou st§le v²ce 

dominovat ve velk® ļ§sti stŚedn² Evropy (Buras & Menzel, 2019). V provozn²m kontextu 

vġak v²ce druhŢ stromŢ zaanamen§ vyġġ² poļet sortimentŢ, coģ komplikuje druhov§n² 

kmenŢ, a pr§vŊ vyuģit² harvestoru v tŊģbŊ (Kemmerer & Labelle, 2021). V evropsk®m 

mŊŚ²tku je nejv²ce zalesnŊnou oblast² severn² Evropa (54 % rozlohy zalesnŊno), kter§ m§ 

tak® nejvŊtġ² pod²l jehliļnatĨch druhŢ stromŢ a nejmenġ² pod²l listnatĨch. Nicm®nŊ 

nejvyġġ² z§sobu dŚeva m§ stŚedovĨchodn² Evropa (Mederski et al., 2022). VŊtġ² pod²l 

mechanizovan® tŊģby je ve Ġv®dsku a Finsku neģ v pobaltskĨch zem²ch (Moskalik et al., 

2017). Ve stŚedn² a vĨchodn² EvropŊ je 27,3 % rozlohy pŢdy pokryto lesy (SEF, 2020).   
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3.5 Potenci§l vyuģit² harvestorŢ v ĻR  

V Ļesku se pod²l dŚ²v² vyr§bŊn®ho harvestory v posledn²m desetilet² zvyġoval 

a v roce 2022 dos§hl 45 % (MZe, 2023). Maxim§ln²ho vyuģit² bylo dosaģeno v roce 2021 

ve vĨġi 51 % (MZe, 2022). Studie proveden§ Pucherem a kol. (2023), kter§ zahrnovala 

34 evropskĨch zem² vļetnŊ Ļesk® republiky, uvedla, ģe vġech 34 zem² vykazuje rostouc² 

z§sobu dŚ²v² v les²ch. Studie kombinovala ¼daje o lesn²m porostu (druhy dŚevin, typu 

pŢdy), ter®nu (sklon) a lesn²ch cest§ch k identifikaci lesn²ch porostŢ pŚ²stupnĨch 

souļasnĨmi mechanizovanĨmi tŊģebn²mi prostŚedky. Vġechny lesy v t®to studii 

pokrĨvaly rozlohu 183 mili·nŢ ha, z nichģ 74,9 % bylo oznaļeno jako ôforest available 

for wood supplyô, neboli ôles vhodnĨ pro z§sobov§n² dŚevemô. V Ļesk® republice je to 

dle studie 96,1 % plochy lesŢ. D§le bylo stanoveno, ģe m²ra mechanizace je v ĻR st§le 

relativnŊ n²zk§. Kombinace harvestoru a vyv§ģec²ho traktoru je vġak vhodn§ pro 2/3 ôlesŢ 

vhodnĨch pro z§sobov§n² dŚevemô (Pucher et al., 2023). Toto potvrzuje i vĨzkumn§ studie 

(DvoŚ§k & Natov, 2016). 

Pouģit² harvestoru z§vis² tak® na sklonitosti ter®nu, ¼nosnosti pŢdy a ter®nn²ch 

pŚek§ģk§ch (Stampfer, 1999). Strandgard a kol. (2014) uv§dŊj², ģe sklon ter®nu je hlavn²m 

faktorem ovlivŔuj²c²m produktivitu pr§ce lesn²ch tŊģebn²ch strojŢ a pl§nov§n² jejich 

nasazen² ve svaz²ch je dŢleģit® pro prŢbŊh cel® tŊģby. Pro kolov® harvestory je vhodnĨ 

maxim§ln² sklon po sp§dnici (pod®lnĨ sklon) do 35 % a ve vĨjimeļnĨch pŚ²padech aģ 

50 %, v z§vislosti na stavu pojezdov®ho povrchu (Stampfer, 1999). Nad 50 % lze vyģ²t 

p§sov®, kombinovan® a kr§ļej²c² typy podvozkŢ (Moln§r, 2004). NapŚ²klad na Nov®m 

Z®landu schv§lenĨ kodex pro bezpeļnost a ochranu zdrav² pŚi lesn²m provozu ud§v§, ģe 

lesn² stroje na svaz²ch by nemŊly pŚekroļit 40 % (22Á) u p§sovĨch strojŢ a 30 % (17Á) 

u kolovĨch strojŢ, pokud nejsou stanoveny jin® limity vĨrobcem stroje (Ministry of 

Business Innovation &Employment, 2012). Dle Stampfera a Steinm¿llera (2001) jsou 

kolov® harvestory omezeny na m®nŊ strm® svahy. Za pŚ²znivĨch pŢdn²ch podm²nek 

mohou p§sov® harvestory se samonivelaļn²mi kabinami pracovat na svaz²ch aģ do 

60 % (31Á), zat²mco specializovan® harvestory na strmĨ ter®n, jako je Komatsu 

911.3 X3M, nebo harvestory upoutan® na lano navij§ku, zvl§dnou svahy aģ do 

70 % (35Á). V praxi jsou vġak limity sklonu pro harvestory obvykle nastaveny n²ģe, aby 

byla zajiġtŊna bezpeļnost a minimalizovalo se poġkozen² pŢdy (MacDonald, 1999; 

Sutherland, 2012). 
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Na strmŊjġ²ch svaz²ch lze stabilitu harvestoru zajiġŠovat pomoc² trakļn²ho 

navij§ku. Modern² konstrukce harvestorŢ umoģŔuj² u mnoha typŢ strojŢ vyrovn§n² 

kabiny Śidiļe do vodorovn® polohy i na strmĨch svaz²ch. Kola podvozku se rovnŊģ mohou 

pŚizpŢsobit sklonu ter®nu. BŊģn® pŚek§ģky v porostu, jako jsou balvany, koŚeny nebo 

prohlubnŊ, tak tyto stroje pŚekon§vaj² bez probl®mŢ (DvoŚ§k et al., 2012). VĨznamnĨmi 

technickĨmi parametry, kter® charakterizuj² prŢjezdnost harvestoru ter®nem, jsou svŊtl§ 

vĨġka podvozku a ¼hel n§jezdu. U harvestorŢ se svŊtl§ vĨġka podvozku obvykle 

pohybuje od cca 40 cm do 70 cm. Na ¼hel n§jezdu stroje m§ kromŊ konstrukļn²ho Śeġen² 

pŚedn² ļ§sti r§mu podstatnĨ vliv tak® typ n§pravy a velikost kol v pŚedn² ļ§sti r§mu stroje 

pod kabinou. PŚek§ģky v ter®nu l®pe pŚekon§vaj² tandemov® (tzv. bogie) n§pravy, proto 

je ¼hel n§jezdu ve srovn§n² s pevnĨmi n§pravami vyġġ² u tandemovĨch n§prav (Neruda 

et al., 2022). ObecnŊ se za pŚek§ģky v ter®nu povaģuj² objekty a ter®nn² nerovnosti 

s vĨġkou nad 50 cm. Pokud jsou vġak od sebe vzd§len® v²ce jak 5 m, nepovaģuj² se za 

ter®nn² pŚek§ģky (Zlatuġka et al., 2020). 

Dalġ² studie uv§dŊj², ģe limit sklonu ter®nu pro pozemn² zpŢsob tŊģby se liġ² podle 

¼nosnosti pŢdy (Heinimann, 2000) a mŢģe se pohybovat mezi 30 % aģ 40 %, aby se 

zabr§nilo nadmŊrn®mu poġkozen² pŢdy (Visser & Stampfer, 2015). ZhutŔov§n² pŢdy 

a pŚem²sŠov§n² jsou vĨznamnĨmi n§sledky prov§dŊn² lesn²ch ļinnost² (Hartmann et al., 

2014; Labelle et al., 2015). Mezi hlavn² poġkozen² lesn² pŢdy a lesn²ho porostu zpŢsoben§ 

tŊģbou a soustŚeŅov§n²m dŚ²v² patŚ² naruġen² povrchu pŢdy, zmŊny ve fyzik§ln²ch, 

chemickĨch a biologickĨch vlastnostech, a tak® poġkozen² pŚirozen® obnovy 

a zbytkov®ho porostu (Naghdi et al., 2011). Ke zhutnŊn² pŢdy doch§z² v dŢsledku 

zat²ģen², vibrac² a tlaku ze strojŢ, kter® se pouģ²vaj² pŚi tŊģbŊ (Adams & Froehlich, 1981). 

ZhutnŊn² pŢdy lze charakterizovat jako rozpad povrchovĨch agreg§tŢ, coģ vede ke 

zvĨġen² objemov® hmotnosti a odolnosti pŢdy vŢļi penetraci (Adams & Froehlich, 1981; 

Gomez et al., 2002). Sn²ģen² makroporozity pŢdy mŢģe br§nit pronik§n² koŚenŢ, infiltraci 

vody a vĨmŊnŊ plynŢ a ģivin (Quesnel & Curran, 2000) a tyto zmŊny mohou v®st ke 

sn²ģen² regenerace a rŢstu stromŢ (Han et al., 2009). 

VĨznamnĨm faktorem pro samotn® rozhodnut² o nasazen² harvestorov® 

technologie je ¼nosnost ter®nu. Zlatuġka a kol. (2020) sestavil klasifikaci technickĨch 

parametrŢ jednotlivĨch skupin tŊģebnŊ-dopravn²ch strojŢ, kter§ odpov²d§ souļasn®mu 

stupni pozn§n² a vyuģ²vanĨm technologi²m. Dan§ klasifikace urļuje technologie 

akceptovateln® z hlediska poģadavkŢ minimalizace poġkozov§n² lesn²ch ekosyst®mŢ. 
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Tato klasifikace doporuļuje nasazen² harvestorov® technologie na ¼nosnĨch a podm²nŊnŊ 

¼nosnĨch pŢd§ch do 100 kPa. Đnosn® podloģ² je charakterizov§no odol§v§n²m mŊrn®mu 

tlaku ve stopŊ 200 kPa (hloubka koleje do 5 cm pŚi jednor§zov®m pojezdu) a to i pŚi 

zmŊn§ch vlhkosti pŢdy. Đnosnost podm²nŊn§ je charakterizov§na promŊnlivou ¼nosnost² 

pŢdy v rozmez² 50 aģ 200 kPa v z§vislosti na zmŊn§ch podm²nek. Celoroļn² pl§nov§n² 

tŊģebn² ļinnosti a pŚechod na nasazov§n² lesn² techniky do lesn²ch porostŢ v prŢbŊhu 

cel®ho roku znaļnŊ zvĨġily rozsah moģnĨch negativn²ch dŢsledkŢ t®to hospod§Śsk® 

ļinnosti, pokud nen² akceptov§na u Śady typŢ pŢdy sez·nn² ¼nosnost pŢdn²ho podkladu. 

Na podm²nŊnŊ ¼nosnĨch pŢd§ch je proto nasazen² harvestorov® technologie moģn® jen 

za sucha ļi za mrazu (Zlatuġka et al., 2020). 

3.6 DŚeviny vhodn® pro vĨrobu surov®ho dŚ²v² harvestory  

V Ļesk® republice je aktu§lnŊ 68 % jehliļnatĨch dŚevin, z toho 46,8 % smrku, 

16 % borovice, 3,9 % modŚ²nu, 1,3 % jedle a 0,4 % ostatn²ch jehliļnatĨch dŚevin. 

Z listnatĨch dŚevin zastoupenĨch 29,5 % je nejv²ce buku (9,6 %) a dubu (7,8 %). Celkov§ 

plocha jehliļnatĨch lesŢ se nad§le zmenġuje, zat²mco pod²l listnatĨch lesŢ se st§le, i kdyģ 

pozvolna, zvyġuje (v roce 2022 o 0,8 %). PostupnŊ kles§ pod²l smrku a ļ§steļnŊ 

i borovice, zat²mco pod²l buku a dubu naopak roste (MZe, 2023).  

Harvestory jsou stroje konstruovan® pro tŊģbu jehliļnatĨch dŚevin, ale od zaļ§tku 

90. let bylo nŊkolik snah o tŊģbu listnatĨch stromŢ harvestory (Bigot & Cuchet, 2003). 

Vzhledem k tomu, ģe harvestorov® hlavice jsou konstruov§ny ve Skandin§vii 

a optimalizov§ny pro jehliļnat® stromy, jejich vyuģit² v listnatĨch a sm²ġenĨch porostech, 

kter® se ļasto vyskytuj² ve stŚedn² EvropŊ, je omezen®.  Harvestory se pro tŊģbu listnatĨch 

dŚevin nehod² z dŢvodu velk®ho rozvŊtvov§n² kmene, tlust® oddenkov® ļ§sti stromu, 

vŊtġ²ch nepŚesnost² pŚi mŊŚen² d®lky, silnĨch vŊtv² a vysok® hustotŊ dŚeva (Mederski et 

al., 2022). I pŚes to, ģe byly kvŢli vŊtrn® kalamitŊ ve Francii v roce 1999 velk® snahy 

o tŊģbu listnatĨch stromŢ harvestory, byla zjiġtŊna podstatnŊ menġ² produktivita a ļastŊjġ² 

opravy hlavic (Bigot & Cuchet, 2003). Studie vġak uk§zaly, ģe listnat® stromy v mladġ²ch 

porostech s tenļ²mi vŊtvemi by mohly bĨt efektivnŊ zpracov§ny harvestory (Mederski et 

al., 2019). Pro k§cen² listnatĨch stromŢ vŊtġ²ch dimenz² je proto prozat²m jedinou 

moģnost² manu§ln² tŊģba motorovou pilou (Labelle et al., 2018). U vġech dŚevin vĨrobu 

surov®ho dŚ²v² harvestorovou technologi² komplikuje rozdvojen² kmene. Z tohoto 

hlediska nejsou pro harvestory vĨhodn® porosty s vyġġ²m zastoupen²m rozdvojenĨch 
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a kŚivĨch stromŢ (Neruda et al., 2022). S pokraļuj²c²m vĨvojem tŊģebn² techniky jsou 

dnes v praxi k dispozici harvestory se ġ²Śkou stroje pod 1,8 m, tj. jsou vyuģiteln® i pŚi 

vĨchovnĨch tŊģb§ch v mladĨch lesn²ch porostech. Mezi vĨhody jejich nasazen² patŚ² 

vysok§ produktivita, bezpeļnost pr§ce a pŚi kvalitnŊ proġkolen® obsluze i minim§ln² 

ġkody na ponechanĨch stromech (Nov§k et al., 2019). Vzhledem ke klimatickĨm zmŊn§m 

a ¼bytku pracovn²ch sil v les²ch se zd§, ģe mechanizovan§ tŊģba listnatĨch porostŢ je 

chybŊj²c²m ļl§nkem mezi intenzivnŊjġ²m a efektivnŊjġ²m vyuģ²v§n²m lesŢ. S ohledem na 

soustavnĨ pokles z§jmu o manu§ln² pr§ci lze oļek§vat rostouc² z§jem o vyuģit² harvestoru 

k tŊģbŊ i u listnatĨch dŚevin. BŊhem posledn²ch 15 let doġlo k nŊkolika vŊtġ²m iniciativ§m 

vedouc²m k n§vrhu a vĨvoji hlavic harvestorŢ pro listnat® druhy, s ¼ļast² instituc² 

a univerzit z Francie, NŊmecka a Polska. Vzhledem k souļasn®mu trendu a rostouc²mu 

tlaku na z²sk§v§n² Śeziva z listnatĨch dŚevin ekonomicky efektivn²m, bezpeļnĨm 

a ġetrnĨm zpŢsobem, lze oļek§vat, ģe vĨvoj v tomto smŊru bude pokraļovat (Mederski 

et al., 2022). 

N§sleduj²c² ļ§st pr§ce zmiŔuje konkr®tn² tŚi druhy jehliļnatĨch dŚevin (smrk 

ztepilĨ, borovici lesn² a modŚ²n opadavĨ), kter® jsou vhodn® pro vĨrobu dŚ²v² 

harvestorovou technologi² a byla jim vŊnov§na pozornost pŚi sbŊru dat a vyhodnocen² 

vĨsledkŢ v ļl§nc²ch publikovanĨch v r§mci t®to disertaļn² pr§ce. 

3.6.1 Smrk ztepilĨ 

Smrk ztepilĨ (Picea abies) je jednou z nejvĨznamnŊjġ²ch dŚevin Evropy jak 

z ekonomick®ho, tak ekologick®ho hlediska (San-Miguel-Ayanz et al., 2016). DŚevo 

smrku ztepil®ho je vysoce cenŊno pro svou kvalitu a univerz§lnost. Tento jehliļnan se 

vyznaļuje pŚ²mĨm, ¼zce kuģelovitĨm kmenem a pravidelnĨm pŚeslenitĨm vŊtven²m. 

Dosahuje vĨġky aģ 50 metrŢ a objem dŚevn² suroviny mŢģe pŚesahovat i 30 mį. Smrk 

ztepilĨ se doģ²v§ vŊku 350-400 let (Đradn²ļek et al., 2001). Tento strom je dŢleģitou 

souļ§st² ļeskĨch lesŢ, kde tvoŚ² 46,8 % vġech lesn²ch porostŢ (MZe, 2023).  

Smrk ztepilĨ preferuje chladnŊjġ² a vlhļ² klimatick® podm²nky, typick® pro horsk® 

a podhorsk® oblasti. Jeho vysok® n§roky na dostatek vody a mŊlkĨ koŚenovĨ syst®m 

vedou k n²zk® odolnosti vŢļi extr®mn²m pŚ²rodn²m vlivŢm, jako jsou n§razov® vŊtry, siln® 

mrazy, n§por snŊhu a letn² sucho, coģ sniģuje jeho schopnost br§nit se ġkŢdcŢm 

(Đradn²ļek et al., 2001). V Ļesk® republice je vġak ļasto vysazov§n i v niģġ²ch poloh§ch, 

coģ vede k probl®mŢm s jeho zdravotn²m stavem a odolnost² vŢļi ġkŢdcŢm, zejm®na 
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lĨkoģroutu smrkov®mu (Ips typographus). Z pohledu tŊģby dŚ²v² harvestorovou 

technologi² je povaģov§n za velmi vhodnou dŚevinu. I kdyģ jeho pod²l v ļeskĨch les²ch 

m²rnŊ kles§ a do budoucna tento trend zŚejmŊ potrv§, st§le bude vĨznamnou 

hospod§Śskou dŚevinou. Harvestorovou technologii lze efektivnŊ vyuģ²t i ve vĨchovnĨch 

z§saz²ch u mladĨch smrkovĨch porostŢ. Modely vĨchovy smrkovĨch porostŢ pro 

harvestorov® technologie jsou pro rŢstov® podm²nky ĻR pŚehlednŊ uvedeny napŚ²klad 

v certifikovan® metodice Nov§ka a kol. (2019). 

3.6.2 Borovice lesn² 

Borovice lesn² (Pinus sylvestris) je jednou z komerļnŊ nejvĨznamnŊjġ²ch dŚevin 

v EvropŊ (Roszyk et al., 2020). Borovice je druh poch§zej²c² z Eurasie, kterĨ se vyskytuje 

v les²ch od z§padn² Evropy po vĨchodn² SibiŚ a od severn² Skandin§vie po hory jiģn² 

Evropy. Ļasto se vyskytuje na chudĨch p²sļitĨch a kamenitĨch pŢd§ch nebo raġeliniġt²ch, 

na ¼rodnŊjġ²ch pŢd§ch j² obvykle konkuruj² jin® druhy. Tento jehliļnan mŢģe dosahovat 

vĨġky 35 m (v dobrĨch poloh§ch i 40 m) a pŚibliģnŊ tlouġŠky 50 aģ 130 cm (Gardner, 

2013; Mason & Al²a, 2000; Xenakis et al., 2012). Jako pionĨrskĨ druh je borovice 

schopna rŢstu na chudĨch pŢd§ch, a tak je vysazov§na jako protierozn² opatŚen², 

melioraļn² dŚevina a jako vŊtrolam. Vyuģ²v§ se tak® k vĨrobŊ bioenergie. NejdŢleģitŊjġ² 

vġak je, ģe borovice lesn² se bŊģnŊ pouģ²vala pro vĨrobu buniļiny a jako Śezivo. Jej² 

snadno zpracovateln® dŚevo, je jedn²m z nejpevnŊjġ²ch mezi mŊkkĨmi dŚevy a bŊģnŊ se 

pouģ²v§ v n§bytk§Śsk®m a stavebn²m prŢmyslu (Auty et al., 2014; Cao et al., 2015; 

Gardner, 2013; Routa et al., 2011). 

Borovice lesn² je jedn²m z vĨznamnĨch jehliļnanŢ v les²ch Ļesk® republiky. Podle 

posledn²ch ¼dajŢ Ministerstva zemŊdŊlstv² (MZe) z roku 2022 borovice lesn² tvoŚ² 

pŚibliģnŊ 16 % z celkov® dŚevinn® skladby ļeskĨch lesŢ a je druhĨm nejzastoupenŊjġ²m 

jehliļnanem po smrku. U starġ²ch borovic jsou vġak v korun§ch tlust® vŊtve a doch§z² 

k probl®mŢm pŚi protahov§n² kmene odvŊtvovac²mi noģi. Proto jsou v tomto pŚ²padŊ 

vhodn® harvestorov® hlavice se 4 protahovac²mi v§lci s kratġ²m r§mem, kterĨ se l®pe 

pŚizpŢsob² tvaru kmene (Neruda et al., 2022). Harvestorovou technologii lze efektivnŊ 

vyuģ²t i ve vĨchovnĨch z§saz²ch u mladĨch borovĨch porostŢ. Modely vĨchovy borovĨch 

porostŢ pro harvestorov® technologie jsou pro rŢstov® podm²nky ĻR pŚehlednŊ uvedeny 

napŚ²klad v certifikovan® metodice Nov§ka a kol. (2019). 
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3.6.3 ModŚ²n opadavĨ 

ModŚ²n opadavĨ (Larix decidua Mill.), jehliļnatĨ strom, kterĨ je v okoln²ch 

zem²ch rozġ²Śen v jihovĨchodn² Francii, ĠvĨcarsku, severn² It§lii, jiģn²m NŊmecku, 

Rakousku, Ļesk® republice, Slovensku, Polsku, UkrajinŊ a Rumunsku (obr§zek 1), 

v rŢznĨch nadmoŚskĨch vĨġk§ch, mezi 600 a 2500 m n. m. ObecnŊ je jeho rozġ²Śen² 

omezeno na mal® oblasti, nejvŊtġ² v Alp§ch (FŁrcaἨ et al., 2013). 

 

 

zdroj: Euforgen, 2009 

ModŚ²n m§ vysokou odolnost vŢļi chladu, toleranci vŢļi teplu a rychlĨ rŢst 

v ml§d². ModŚ²n tak lze po odlesnŊn² pŊstovat na otevŚenĨch ploch§ch. Jeho odoln® 

zakoŚenŊn² a na zimu opad§vaj²c² jehlice mu pŚedurļuj² vyġġ² odolnost proti pŢsoben² 

vŊtru a rozvratu snŊhem, neģ je tomu u smrku a borovice (FŁrcaἨ et al., 2013).  

ModŚ²n opadavĨ patŚ² ke dŚevin§m s niģġ²m zastoupen²m v ļeskĨch les²ch. Podle 

¼dajŢ za rok 2022 (MZe, 2023) pŚedstavuje 3,9 % dŚevinn® skladby ļeskĨch lesŢ. Je tak 

tŚet²m nejzastoupenŊjġ²m jehliļnanem po smrku a borovici. Souļasn® studie uk§zaly, ģe 

jde o geograficky pŢvodn² dŚevinu na ¼zem² Ļeska (PokornĨ et al., 2024). V minulosti 

vġak nebyl v ļeskĨch les²ch nikdy vĨraznŊji zastoupen. DŢvodem byly i jeho ekologick® 

n§roky, kdy jej lze povaģovat za svŊtlomilnou dŚevinu (Bottero et al., 2013), tedy 

v hustĨch listnatĨch porostech konkurenceschopnŊ slabou. V souļasnosti nen² dŢvod tuto 

dŚevinu v hospod§ŚskĨch les²ch nevyuģ²vat. ModŚ²n se pouģ²v§ pŚedevġ²m pro pŊstov§n² 

Obr§zek 1: Mapa rozġ²Śen² modŚ²nu opadav®ho v EvropŊ 
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sm²ġenĨch porostŢ ve formŊ jednotlivĨch a skupinovĨch smŊs². Pom§h§ lesn²kŢm 

zvyġovat druhovou rozmanitost lesŢ, v roce 2022 jej vyuģili pŚi umŊl® obnovŊ lesŢ po 

kŢrovcov® kalamitŊ na celkov® ploġe t®mŊŚ 2000 hektarŢ, coģ pŚedstavovalo 5 % 

z celkov® roļn² umŊle zalesnŊn® plochy (MZe, 2023). Podle doporuļen® dŚevinn® 

skladby (MZe, 2023) by se zastoupen² modŚ²nu v ļeskĨch les²ch mŊlo v budoucnu zvĨġit 

na 4,2 %. ModŚ²n je strom vhodnĨ pro tŊģbu a zpracov§n² harvestory. A protoģe modŚ²n 

tvoŚ² ļasto pŚ²mŊs smrkovĨch a borovĨch porostŢ, lze pŚedpokl§dat, ģe modŚ²nov® dŚ²v² 

se bude pravdŊpodobnŊ vyskytovat ve vyġġ²ch objemech neģ dnes ve vĨrobŊ 

harvestorovou technologi². 

3.7 StanForD 

VĨvoj informaļn²ch technologi² a jejich praktickĨch aplikac² ovlivnil i tŊģebnŊ-

dopravn² stroje. Tento vĨvoj zaļal jiģ v osmdes§tĨch letech, kdy Robert Bosch GmbH 

vyvinul a zaļal zav§dŊt syst®my do Ś²zen² strojŢ, kter® automaticky zaznamen§valy urļit® 

parametry pŚi prov§dŊn² pr§ce bez pŚ²m® ¼ļasti ļlovŊka (Peltola el al., 2003). V polovinŊ 

osmdes§tĨch let byl speci§lnŊ pro lesn² stroje vyvinut komunikaļn² datovĨ standard 

ĂStandard for Forest Machine Data and Communicationñ (StanForD), kterĨ 

shromaģŅoval data z vĨroby a provozu strojŢ a mnoho dalġ²ch informac² dŢleģitĨch pro 

analĨzu tŊchto strojŢ a lidsk® pr§ce (Palander et al., 2013). 

S postupem ļasu se pŢvodn² verze standardu StanForD stala zastaralou, mnoho 

promŊnnĨch ztratilo svŢj vĨznam a vyvstala potŚeba dalġ²ch obsahovĨch dat. V roce 2010 

byl dokonļen a zaveden novĨ standard StanForD 2010 a pŢvodn² verze byla 

pŚejmenov§na na StanForD Classic (Arlinger & Mºller, 2010; Skogforsk, 2012a). NovĨ 

standard funguje v otevŚen®m form§tu XML a k otevŚen² souboru nen² potŚeba ģ§dnĨ 

specifickĨ software (Aigars, 2020). V Ļesk® republice vŊtġina harvestorŢ v roce 2024 

st§le pouģ²v§ StanForD Classic, kterĨ umoģŔuje zaznamen§vat data ve v²ce neģ 

20 standardn²ch typech souborŢ. Jedn§ se napŚ. *.KTR soubor pro kontroln² namŊŚen§ 

data, *.PRD soubor pro vĨrobn² data, *.STM soubor pro podrobn® informace o kmeni, 

*.APT soubor pro zad§v§n² vĨroby vļ. druhov§n² dŚ²v² atd. StanForD nab²z² vĨbŊr ze 

14 rŢznĨch typŢ cen dŢleģitĨch pro stanoven² objemu dŚ²v² (Skogforsk, 2012b). Typy cen 

specifikuj² algoritmus pro stanoven² objemu na z§kladŊ namŊŚenĨch ¼dajŢ (tlouġtŊk 

a d®lek) a tak® urļuj², zda je pro zaŚazen² vĨŚezŢ do jednotlivĨch sortimentŢ pouģita 

stŚedov§ nebo ļepov§ tlouġŠka (Natov & DvoŚ§k, 2018). 
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Shrom§ģdŊn§ data skĨtaj² velkĨ potenci§l pro zlepġov§n² lesnickĨch provozŢ 

a dodavatelsk®ho ŚetŊzce dŚeva zejm®na v dobŊ, kdy se prostŚed² (pŚ²roda, spoleļnost) 

rychle mŊn² (Kemmerer & Labelle, 2021). S postupuj²c²m trendem lesnick®ho prŢmyslu 

smŊrem k automatizaci strojŢ a optimalizaci vĨrobn²ho Ś²zen² se zvyġuje z§jem o sbŊr dat 

pŚ²mo z lesn²ho prostŚed² (Jutila et al., 2007). 

3.8 ZjiġŠov§n² objemu vĨroby z prvotn² evidence harvestorŢ 

PŚi vĨrobŊ surov®ho dŚ²v² je nejprve strom pok§cen pomoc² harvestorov® hlavice. 

Pot® je kmen prŢbŊģnŊ odvŊtvov§n a kr§cen na sortimenty. V hlavici harvestoru je 

zabudov§no mŊŚic² zaŚ²zen², kter® bŊhem k§cen² a manipulace mŊŚ² d®lku a tlouġŠku 

kmene a optimalizuje t²m vĨrobu vĨŚezŢ. Veġker® namŊŚen® ¼daje jsou pak odes²l§ny 

a ukl§d§ny do poļ²taļe stroje (DvoŚ§k et al., 2012; Luk§ļ, 2005; Sºderberg et al., 2021; 

Ulrich et al., 2002). V harvestorech jsou uloģeny datov® soubory, kter® poskytuj² 

podrobn® informace o d®lce, tlouġŠce, druhu dŚeviny a sortimentu dŚ²v² (Rasinmªki & 

Melkas, 2005; Sºderberg et al., 2021). Poļ²taļ vyuģ²v§ k stanoven² objemu zmŊŚenou 

d®lku a tlouġŠku. Objem se poļ²t§ pro kaģdĨ jednotlivĨ vĨŚez, ale data lze tak® 

akumulovat a n§slednŊ zobrazit objem pro celĨ vytŊģenĨ kmen nebo porost (Sºderberg 

et al., 2021).  

Celkov§ d®lka vĨŚezu, tedy nejkratġ² vzd§lenost mezi ļelem a ļepem, je ud§v§na 

s pŚesnost² na 1 cm. Pro t®mŊŚ vġechny vĨŚezy jehliļnat®ho i listnat®ho dŚ²v² je stanoven 

pŚ²davek k d®lce (nadmŊrek) ve vĨġi 2 % jmenovit® d®lky (vyjma napŚ. vl§kniny), kterĨ 

se vġak do jmenovit® d®lky nezapoļ²t§v§ (Neruda et al., 2022). D®lka zobrazen§ na 

poļ²taļi stroje je uvedena s pŚesnost² +/- 2 cm plus velikost Śezac²ho okna, kter® obvykle 

ļin² 3ï4 cm. řezac² okno je d®lkovŊ ohraniļen§ ļ§st kmene (interval), ve kter® je 

povoleno jeho zkr§cen² nad r§mec souļtu jmenovit® d®lky a nadmŊrku (Fiġer & 

Provazn²k, 2012).  

MŊŚen² tlouġtŊk prob²h§ souļasnŊ s mŊŚen²m d®lek (Luk§ļ, 2005). S ot§ļen²m 

mŊŚ²c²ho koleļka doch§z² k naļ²t§n² impulsŢ, kter® jsou pŚen§ġeny do poļ²taļe 

a pŚepoļ²t§v§ny na d®lku. OdvŊtvovac² noģe, resp. potenciometry, um²stŊn® v jejich 

paģd², sn²maj² napŊt², kter® poļ²taļ pŚev§d² na re§ln® hodnoty tlouġŠky, jeģ se zobrazuj² 

na obrazovce. TlouġŠka je tedy urļena na z§kladŊ rozevŚen² odvŊtvovac²ch noģŢ (DvoŚ§k 

et al., 2012). NŊkter® typy harvestorŢ maj² senzor um²stŊn pŚ²mo na pod§vac²ch v§lc²ch. 

TlouġŠka kmene je mŊŚena kaģdĨ jeden centimetr, ale vyhodnocuje se v intervalech po 
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10 centimetrech (Andersson & Dyson, 2002; Makkonen, 2001). StŚedn² tlouġŠka se tak 

vypoļ²t§ jako prŢmŊr vġech namŊŚenĨch hodnot na jednom vĨŚezu. Tento vĨslednĨ ¼daj 

se pouģ²v§ k urļen² tlouġŠky tenļ² ļ§sti vĨŚezu (ļepu), kterĨ pak slouģ² k tŚ²dŊn² vĨŚezŢ 

do poģadovanĨch sortimentŢ (Luk§ļ, 2005).  

PŚi vĨrobŊ nen² moģn® prot§hnout celĨ kmen hlavic² harvestoru najednou. Proto 

poļ²taļ vyuģ²v§ predikci tzn. postupnĨ n§vrh vyr§bŊnĨch sortimentŢ, pŚi kter® se spodn² 

ļ§st kmene zmŊŚ² a na z§kladŊ tŊchto ¼dajŢ se pro zbytek kmene vypoļ²t§ jeho 

pravdŊpodobnĨ tvar a navrhne vĨroba poģadovanĨch sortimentŢ (Ulrich et al., 2002).  

CelkovĨ objem vĨŚezu stanovuje vĨrobnŊ-evidenļn² software harvestoru dle 

zmŊŚen® d®lky a tlouġŠky. Tento objem je stanoven pomoc² algoritmu, kterĨ je pŚedem 

vybr§n ve vĨrobnŊ-evidenļn²m softwaru stroje (Neruda et al., 2015). Standard StanForD 

nab²z² rŢzn® typy cen (tzv. price categories), kter® urļuj² jak algoritmus pro stanoven² 

objemu vĨŚezu, tak zpŢsob druhov§n² vĨŚezu podle jeho stŚedov® nebo ļepov® tlouġŠky 

(Skogforsk, 2012a). DŢleģitĨm parametrem pro stanoven² objemu je tak® urļen², z jak® 

d®lky (celkov®, jmenovit®) bude objem poļ²t§n (Wojnar, 2007). Harvestor stanovuje 

objem na z§kladŊ pŚedem nastaven®ho vĨpoļtov®ho vzorce tzv. typŢ cen. V n§sleduj²c² 

tabulce ļ. 1 jsou uvedeny metody stanoven² (vĨpoļtu) objemu podle jednotlivĨch typŢ 

cen. 

Tabulka 1: Typy cen, kter® pouģ²v§ StanForD pro vĨpoļet objemu a jejich popis  

Typ ceny Popis typu ceny 

M3to 
Cena za metr krychlovĨ. Objem dle tlouġŠky v nejmenġ²m prŢmŊru vĨŚezu 

(ļepu). 

M3s 

Cena za metr krychlovĨ. CelkovĨ objem po sekc²ch. Objem se vypoļ²t§ jako 

skuteļnĨ objem vĨŚezu (obvykle je objem dŊlen). To znamen§, ģe vĨŚez je 

nejprve rozdŊlen do sekc², napŚ. 10 cm. V kaģd® sekci je zmŊŚena stŚedn² 

tlouġŠka. CelkovĨ objem se pak uv§d² jako souļet objemŢ vġech sekc².  

Log 
Cena za vĨŚez. Objem se stanovuje jako M3s (pŚedchoz² metoda) pŚi 

registraci vĨsledku vĨroby. 

M3sNO 

Cena za metr krychlovĨ. NorskĨ typ ceny. Objem se vypoļ²t§v§ na 

z§kladŊ v§lce s teoretickĨm prŢmŊrem na stŚedu vĨŚezu (M). D®lka (L) je 

celkov§ skuteļn§ d®lka v decimetrech. Je-li L v centimetrech, je zkr§cena 

na decimetry (spodn² tŚ²da). Podle definice je prŢmŊrn§ tŚ²da u tlouġŠky 1 

cm (nez§visle na skuteļnĨch cen§ch v cenov® matici). Registrovan§ 

tlouġŠka (T) se mŊŚ² 10 cm od vrcholu. Jestliģe je T v milimetrech, je 

zaokrouhlena na centimetry (spodn² tŚ²da). Pro z²sk§n² tlouġŠky ve stŚedu 

kmene (M) se pouģije vzorec: M = T + (L/2 * 0,1) + 0,5  

Objem se n§slednŊ vypoļ²t§ v dm3 podle vzorce V = ((M/10)*(M/10)* 

ˊ/4*L  
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M3tobutt 

Cena za metr krychlovĨ. Ġv®dskĨ typ mŊŚen² tlouġŠky ļela a ļepu. MŊŚen² 

tlouġŠky vĨŚezu s nebo bez kŢry ve vzd§lenosti 10 cm od ļepu a ve 

vzd§lenosti 10 cm od ļela vĨŚezu. U oddenkov®ho vĨŚezu ale ve 

vzd§lenosti 50 cm od ļela vĨŚezu. Objem vĨŚezu se vypoļ²t§v§ z 

prŢmŊrn® hodnoty d®lky a prŢmŊru tŚ²dy. Je-li tlouġŠka vĨŚezu 

zaznamen§na v mm nebo d®lka v cm, objem mŢģe bĨt vypoļ²t§n jako dolŢ 

zaokrouhlen§ hodnota tlouġŠky nebo d®lky. MŊŚen²m ļela a ļepu vĨŚezu se 

objem vypoļ²t§ podle n§sleduj²c²ho vzorce:  

V = PI/4*L/100*[a*(Dr/1000) ^ 2+(1-a)*(Dt/1000)^2]. V je objem vĨŚezu 

v m3, L je d®lka vĨŚezu v cm, Dr je tlouġŠka ļela vĨŚezu v mm a Dt je 

tlouġŠka ļepu vĨŚezu v mm.  

M3toDE 

Cena za metr krychlovĨ. NŊmeckĨ typ ceny. Objem je zaloģen na namŊŚen® 

stŚedov® tlouġŠce a cenov§ matice je zaloģena na ļepov® tlouġŠce. StŚedov§ 

tlouġŠka je zaokrouhlena na nejbliģġ² cm dolŢ tzv. HKS metoda.  

M3miDE 

Cena za metr krychlovĨ. Objem je zaloģen na namŊŚen® stŚedov® tlouġŠce a 

cenov§ klasifikace je zaloģena na stŚedov® tlouġŠce. TlouġŠka je 

zaokrouhlena na nejbliģġ² cm dolŢ tzv. HKS metoda.  

M3smimi 

Cena za metr krychlovĨ. VĨpoļet objemu je zaloģen na stŚedov® tlouġŠce 

(mm), kterĨ je ve skuteļn® (celkov®) d®lce. StejnŊ tak jako cenov§ matice 

je dle stŚedov® tlouġŠky (mm). 

Board feet 
Cena za board feet. AmerickĨ typ ceny. Nen² normativnŊ definov§n. Je 

pouģiteln§ cel§ Śada rŢznĨch metod vĨpoļtu. 

M3sm 
Cena za metr krychlovĨ.  MŊŚena stŚedov§ tlouġŠka (mm) pro vĨpoļet 

objemu. Cenov§ matice je zaloģena na tlouġŠce ļepu (mm). 

LogNO 
Cena za kmen. NorskĨ typ ceny. Objem se mŊŚ² podle k·du M3sNO pŚi 

registraci vĨsledku vĨroby.  

M3sB 
Cena za objem svazku. HromadnĨ objem vypoļtenĨ s vĨchoz²m 

prŢmŊrem a d®lkou svazku.  

M3sEST 

Estonsk§ funkce pro vĨpoļet objemu/ NilsonŢv model. VĨpoļet 

skuteļn®ho objemu na z§kladŊ ļepov® tlouġŠky vĨŚezu. Objem je poļ²t§n 

n§sledovnŊ: V=(D*D*L(a1+a2*L)+a3*L*L)/10000  

V=objem vĨŚezu m3 bez kŢry, D= ļepov§ tlouġŠka v mm, L=d®lka vĨŚezu 

v dm s alespoŔ jedn²m desetinnĨm m²stem, a1, a2 a a3=kuģelov® 

koeficienty z§visl® na druhu dŚevin, kter® jsou uloģeny v prom161_t2, 

prom161_t3 a prom161_t4.  

M3tos 

Cena za metr krychlovĨ. Objem dle tlouġŠky ļepu (SED) podle typu ceny 

1 pŚi registraci vĨsledku vĨroby. PromŊnn§ 164 definuje pŚesn® m²sto, kde 

se mŊŚ² ļepov§ tlouġŠka SED. Cenov§ matice dle skuteļn®ho objemu M3s, 

jak je definov§no v souladu s typem ceny 2. 

Zdroj: Skogforsk, 2012a; Natov & DvoŚ§k, 2018 

TŚi z tŊchto typŢ cen jsou relevantn² pro pouģit² v ļesk®m lesnictv² - M3s, M3toDE 

a M3miDE. Prvn², typ ceny M3s, pŚedstavuje stanoven² objemu, kterĨ je nejbliģġ² 

skuteļn®mu objemu (Skogforsk, 2012a). Tento typ ceny je zaloģen na stanoven² d²lļ²ch 

objemŢ 10 cm dlouhĨch ¼sekŢ kmene, kter® se n§slednŊ seļtou (princip Newtonovy 

metody). CelkovĨ objem kmene je tedy vģdy souļtem objemŢ vġech jeho ¼sekŢ.  Dalġ² 

dva typy cen, M3toDE a M3miDE, vyuģ²vaj² algoritmus pro stanoven² objemu zaloģenĨ 

na HuberovŊ vzorci (Husch et al., 2003) a metodŊ Handelsklassensortierung 
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(HKS, tŚ²dŊn² obchodovateln®ho dŚ²v²) (BW-HKS, 1983). Princip stanoven² objemu 

podle typŢ cen M3s a M3toDE je graficky zn§zornŊn na obr§zku ļ. 2. 

 

Obr§zek 2: Princip stanoven² objemu dŚ²v² podle typŢ cen M3s a M3toDE. Objem 

stanovenĨ pomoc² typu ceny M3s vych§z² ze stanoven² d²lļ²ch objemŢ 10 cm dlouhĨch 

¼sekŢ (segmentŢ), kter® se n§slednŊ seļtou. Naproti tomu typ ceny M3toDE stanovuje 

objem na z§kladŊ stŚedov® tlouġŠky (MD) kmene zaokrouhlen®ho dolŢ na nejbliģġ² celĨ 

centimetr. Oba typy cen vyjadŚuj² objem vĨŚezu pomoc² jeho jmenovit® d®lky (RL). 

 

3.9 Kontroln² mŊŚen² a kalibrace  

Harvestory jsou vybaveny poļ²taļovĨmi mŊŚic²mi syst®my, kter® bŊhem 

odvŊtvov§n² mŊŚ² kmen (Nieuwenhuis & Dooley, 2006). Z kaģd®ho pok§cen®ho stromu 

lze z²skat vyġġ² ekonomickou hodnotu, pokud jsou mŊŚen² kmene proveden§ harvestorem 

pŚesn§. D²ky pŚesnĨm mŊŚen²m kmene mŢģe palubn² poļ²taļ harvestoru pomoci 

oper§torovi optimalizovat kr§cen² tak, aby z kaģd®ho stromu z²skal co nejvyġġ² 

ekonomickĨ efekt. Hodnotov® ztr§ty zpŢsoben® nepŚesnostmi pŚi mŊŚen² harvestoru se 

mohou pohybovat v rozmez² 3 aģ 23 %. NejļastŊjġ²m probl®mem jsou nepŚesnosti 

v mŊŚen² tlouġŠky a d®lky vĨŚezŢ (Marshall, Murphy, & Boston, 2006). Efektivn² 

fungov§n² mŊŚic²ch syst®mŢ z§vis² na pravideln® a dŢsledn® kalibraci a na ¼drģbŊ 

mŊŚ²c²ch zaŚ²zen² (Nieuwenhuis & Dooley, 2006). Oper§tor harvestoru by mŊl pravidelnŊ 

ovŊŚovat pŚesnost mŊŚic²ch syst®mŢ prostŚednictv²m kontroln²ch mŊŚen² 

(SchlaghamerskĨ, 2001). Kontrola mŊŚen² d®lky a prŢmŊru harvestoru by se mŊla 

prov§dŊt alespoŔ jednou dennŊ (Neruda et al., 2022). Kalibraci nen² tŚeba prov§dŊt, pokud 

vĨsledky kontroln²ho mŊŚen² zŢst§vaj² v mez²ch doporuļen® tolerance (Natov & DvoŚ§k, 

2018). Tolerance vĨsledku kontroln²ho mŊŚen² se m²rnŊ liġ². V ĻR m§ nejpŚ²snŊjġ² 

pravidla st§tn² podnik Lesy ĻR, kterĨ nepŚipouġt² odchylku vŊtġ² neģ 2 % (Ġarman, 2019). 
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Natov a DvoŚ§k (2018) uv§dŊj², ģe vĨslednĨ rozd²l v celkov®m objemu kontroln²ho 

mŊŚen² by nemŊl pŚekroļit 3 %. NejļastŊjġ² je vġak zmiŔovan§ hodnota odchylky od 

vĨrobcŢ strojŢ 5 %, od kter® je nutn® prov§dŊt kalibraci (Nieuwenhuis & Dooley, 2006).  

Pokud se vġak pŚi kontroln²m mŊŚen² uk§ģe, ģe mŊŚic² syst®my nefunguj² spr§vnŊ, 

je nutn® je kalibrovat (SchlaghamerskĨ, 2001). Kalibrace je rovnŊģ nezbytn§ pŚi zmŊnŊ 

tŊģebn²ch podm²nek, jako je napŚ²klad rozd²ln§ hmotnatost porostu, nebo po oprav§ch 

souļ§st² hlavice ļi mŊŚic²ho syst®mu (Neruda et al., 2022). Kalibraci lze prov§dŊt buŅ 

manu§lnŊ, na z§kladŊ hodnot rozmŊrŢ vĨŚezŢ mŊŚenĨch ruļnŊ, nebo elektronicky 

(Wojnar, 2007). Elektronick§ kalibrace se uplatŔuje pŚi pouģit² digit§ln²ch prŢmŊrek, 

kter® jsou vybaveny softwarem pro komunikaci s vĨrobnŊ-evidenļn²m softwarem 

harvestoru podle standardu StanForD. Pro mŊŚen² d®lek se pouģ²v§ digit§ln² nebo 

analogov® p§smo. Proces elektronick® kalibrace je ļ§steļnŊ automatizovanĨ a vyuģ²v§ 

pŚednastaven® algoritmy jak v prŢmŊrce, tak ve vĨrobnŊ-evidenļn²m softwaru 

harvestoru. Tento pŚ²stup znaļnŊ redukuje subjektivitu a chyby zpŢsoben® lidskĨm 

faktorem, proto je tak® elektronick§ kalibrace doporuļov§na jako prim§rn² metoda pro 

spr§vn® nastaven² mŊŚidel na harvestorov® hlavici (Natov & DvoŚ§k, 2018). Oba zpŢsoby 

kalibrace jsou podrobnŊ pops§ny v DoporuļenĨch pravidlech pro elektronickĨ pŚ²jem 

dŚ²v² harvestory v ĻR 2018 od Natova a DvoŚ§ka vļetnŊ podrobn®ho obrazov®ho n§vodu.   

3.10  KŢra stromŢ 

KŢra (borka) je vnŊjġ² org§n stromu a jej² hlavn² funkc² je chr§nit flo®m a xyl®m 

pŚed fyzickĨm poġkozen²m (Ferrenberg & Mitton, 2014). KŢra chr§n² pletiva kambia 

stromu pŚed vnŊjġ²mi biotickĨmi (napŚ. hmyzem, zvŊŚ², houbami) a abiotickĨmi faktory 

(napŚ. mr§z, sn²h, oheŔ) (JankovskĨ et al., 2019; P§sztory et al., 2016; Yilmaz et al., 2021; 

Zeibig-Kichas et al., 2016). KŢra stromŢ poskytuje ¼toļiġtŊ des²tk§m organismŢ, je 

stanoviġtŊ rŢznĨch ļlenovcŢ, obratlovcŢ, liġejn²kŢ, mechorostŢ a dalġ²ch ģivĨch tvorŢ. 

VŊtġina tŊchto tvorŢ nepoġkozuje prostŚed², ve kter®m ģij², avġak existuj² druhy, kter® 

stromy poġkozuj², napŚ²klad dŚevomorka nebo kŢrovci (Popp et al., 1991).  

KŢra je v dneġn² dobŊ c²lem vĨzkumŢ po cel®m svŊtŊ. U stromŢ zkoumaj² 

odborn²ci jak tlouġŠku kŢry, tak jej² celkovĨ objem (Bonyad et al., 2012). Jako pŚ²klad lze 

uv®st nŊkolik podstatnĨch vĨzkumŢ. NapŚ²klad Yilmaz a kol. (2021) zkoumali tlouġŠku 

kŢry dubovĨch porostŢ v severoz§padn²m Turecku nebo Bonyad (2012) v ĉr§nu, 

Jang a kol. (2016) se soustŚedili na kŢru douglasky tisolist® v z§padn² MontanŊ ve 
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SkalistĨch hor§ch. DŢvodem, proļ se mnoho odborn²kŢ urļov§n²m tlouġŠky kŢry a jej²ho 

objemu zabĨv§, je vyuģitelnost a dŢleģitost znalosti tŊchto informac² v r§mci mnoha 

prŢmyslŢ, kter® pracuj² se dŚevem. Spr§vn® stanoven² tlouġŠky kŢry nebo jej² odhad je 

tak® dŢleģitĨ z hlediska ekonomiky v lesnictv² (Stªngle et al., 2016). NepŚesn® stanoven² 

tlouġŠky kŢry mohou sn²ģit hodnotu pro vlastn²ka lesa aģ o 11 % (Musiĺ et al., 2019). 

ObecnŊ se preferuj² modely urļuj²c² tlouġŠku kŢry, kter® jsou zaloģeny na snadno 

mŊŚitelnĨch parametrech a nedestruktivn²m odbŊru vzorkŢ (Cellini et al., 2012). Menġ² 

chybovost pŚi poļ²t§n² kŢry je u stromŢ s hladġ² kŢrou jako buk a vŊtġ² u druhŢ, kter® maj² 

drsnou kŢru jako je dub, topol, borovice ļi modŚ²n (Atha et al., 2005). 

TlouġŠka, textura a objem kŢry z§vis² na mnoha faktorech jako napŚ²klad druhu 

dŚeviny, genetice, vĨġce, vŊku, tvaru, rychlosti rŢstu, biologick® ģivotaschopnosti 

a ekologick® reprodukļn² schopnosti (Berrill et al., 2020; Bonyad et al., 2012; West, 

2004). KŢra se tak vĨraznŊ liġ² od extr®mnŊ drsn® po mŊkkou podle druhu (West, 2004) 

a prostŚed² (Zeibig-Kichas et al., 2016). TlouġŠka kŢry mus² bĨt pŚesnŊ stanovena, aby 

bylo moģn® urļit objemov® z§soby dŚ²v² (Costa et al., 2020). Stanoven² objemu kŢry jsou 

pro lesn²ky velmi dŢleģit®, protoģe potŚebuj² zn§t obchodovateln® objemy kmenŢ 

a odeļ²t§n² objemu kŢry od celkov®ho objemu poskytuje nejpohodlnŊjġ² vĨpoļetn² 

metodu (Jang et al., 2016). PŚi pl§nov§n² proŚez§vek potŚebuj² lesn²ci vŊdŊt tlouġŠku kŢry 

kvŢli odhadu vnitŚn² tlouġŠky dŚ²v² (tlouġŠky bez kŢry). T²m se zajist², ģe pok§cen® 

stromy budou splŔovat poģadavky na minim§ln² tlouġŠku ļepu, aby byly obchodovateln® 

jako konkr®tn² sortimenty (Ashton & Kelty, 2018).   

BŊhem posledn²ch desetilet² bylo vyvinuto mnoho matematickĨch rovnic, kter® 

zohledŔuj² tlouġŠku kŢry mnoha druhŢ stromŢ (Brickell, 1970; Cochran, 1976; Maguire 

& Hann, 1990). ObecnŊ pŚedpov²daj² tlouġŠku kŢry v jak®koli dan® vĨġce stromu 

z tlouġŠky kŢry v urļit® referenļn² vĨġce (typicky tlouġŠka v prsn² vĨġce) (Jang et al., 

2016). VĨvoj modelŢ pro urļen² tlouġŠky kŢry stromŢ m§ praktick® vyuģit² v lesn²m 

hospod§Śstv² a vŊdŊ. VĨzkumn²ci v dendrochronologii pouģ²vaj² tlouġŠku kŢry 

v modelech letokruhŢ. VŊdci v lesnictv² mohou pouģ²t tlouġŠku kŢry k urļen² a pŚesn®mu 

odhadu objemu kmene bez destruktivn²ho odbŊru vzorkŢ extern²mi mŊŚen²mi (Costa et 

al., 2021; Li & Weiskittel, 2011; Marshall, Murphy, & Lachenbruch, 2006; Mosaffaei & 

Jahani, 2021; Sonmez et al., 2007; Thomas & Bennett, 2014). Stanoven² tlouġŠky kŢry je 

tak® z§sadn² pŚi posuzov§n² kvality dŚeva, protoģe kŢra nen² br§na v ¼vahu pŚi urļov§n² 

kvality a mnoģstv² mnoha dŚevŊnĨch produktŢ. Proto je tŚeba pŚi vĨpoļtech souvisej²c²ch 
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s dŚevem odeļ²st tlouġŠku kŢry (Mosaffaei & Jahani, 2021; Sonmez et al., 2007; Thomas 

& Bennett, 2014).  Z tŊchto dŢvodŢ je stanoven² tlouġŠky kŢry z§sadn² (Yilmaz et al., 

2021).  

KŢra stromu m§ vĨznamn® m²sto mezi zbytky z dŚevaŚsk®ho prŢmyslu, protoģe 

mŢģe tvoŚit 10-20 % celkov®ho objemu kmenŢ (Parikka, 2004). Dle Wehenkela a kol. 

(2012) objem kŢry tvoŚ² odhadem 10 % celkov®ho objemu kmene. Dle jin®ho vĨzkumu 

proveden®ho ve SpojenĨch st§tech americkĨch u v²ce neģ 150 druhŢ stromŢ je pod²l kŢry 

z celkov®ho objemu stromu od 12 do 15 % (Miles & Smith, 2009). Stanovit pŚesn® 

mnoģstv² roļnŊ vyprodukovan® kŢry je komplikovanĨ probl®m, jeho kvantifikace je 

spojena se znaļnou nejistotou, protoģe se obchoduje pouze s malĨm pod²lem kŢry 

(P§sztory et al., 2016). KŢra vyprodukovan§ v kalifornskĨch pil§ch se odhaduje na 

celkem 2,2 aģ 2,6 milionŢ tun roļnŊ (Yang & Jenkins, 2008). V KanadŊ se roļnŊ 

vyprodukuje v²ce neģ 17 milionŢ m3 kŢry (Feng et al., 2013). Mnoģstv² kŢry odstranŊn® 

z vytŊģen®ho dŚ²v² v MaŅarsku dosahuje 500 aģ 600 tis²c m3 (Moln§r, 2004), v Rusku 

pŚibliģnŊ 30 milionŢ m3 roļnŊ (Melehov et al., 2015; Ushanova, 2012).  

KŢra nalezla v r§mci stalet² sv® uplatnŊn². Uģ lidov® l®ļitelstv² pouģ²valo 

pŚ²pravky z kŢry ak§tu, vrby, jilmu, dubu a jasanu k l®ļbŊ nemoc² (R§p·ti & Romv§ry, 

1997). V ned§vnĨch vĨzkumech se kŢra st§le v²ce pouģ²v§ jako bioindik§tor polutantŢ ve 

vzduchu. Pouģit² kŢry jako bioindik§toru je vĨhodn®, protoģe kŢra je nepŚetrģitŊ 

vystavena zneļiġtŊn² ovzduġ². M§ velkou povrchovou plochu pro kontakt se vzduchem 

a jej² struktura a por®znost pom§h§ udrģet zneļiġtŊn² d®le neģ na povrchu listŢ, kde je 

mŢģe d®ġŠ snadno smĨt (Bºhm et al., 1998; Rimondi et al., 2020). V posledn²ch letech se 

kŢra stromŢ stala dŢleģitĨm nedŚevn²m lesn²m produktem pouģ²vanĨm v mnoha 

odvŊtv²ch a vĨrob§ch (Dutkuner & Koparan, 2016) a lze ji vyuģ²t jako vysoce hodnotnĨ 

biomateri§l (Doruska et al., 2009). Zbytky kŢry z dŚevaŚsk®ho a celul·zov®ho prŢmyslu 

jsou cenn® jako mulļ, zdroj tŚ²slovin v koģedŊln®m prŢmyslu (Pizzi, 2016; Stªngle & 

Dormann, 2018), zdroj biomasy pŚi vĨrobŊ energie (Cellini et al., 2012), uhl²kovĨ filtr 

a palivo do kotle (Costa et al., 2020; Thomas & Bennett, 2014). D²ky cenn®mu 

chemick®mu sloģen² se stromov§ kŢra st§v§ vhodnĨm materi§lem pro vyuģit² 

v kosmetick®m prŢmyslu, potravin§Śsk®m prŢmyslu, ale tak® se Śad² mezi nejobl²benŊjġ² 

plodiny, kter® se skl²zej² pro tradiļn² medic²nu (Golubkina et al., 2022; Tanase et al., 

2019; Williams et al., 2007).  
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V neposledn² ŚadŊ je nutn® zm²nit tak® jeden z hlavn²ch smŊrŢ vyuģit² kŢry 

stromŢ, ļ²mģ je myġlena jej² tepeln§ konverze v energetice (Braghiroli & Passarini, 2020; 

Wenig et al., 2021). Vzhledem k nedostatku surovin je zkoum§n² alternativn²ch paliv st§le 

v²ce nezbytn® (Verkerk et al., 2011). VĨhŚevnost biomasy dŚevn² kŢry se pohybuje od 

15 do 23 MJĿkgī1 v z§vislosti na hodnocen®m druhu (Esteves et al., 2023; Fengel & 

Gerd, 1983; Mart²nez-P®rez et al., 2015). Mnoho vĨzkumn²kŢ prok§zalo, ģe kŢra m§ 

vyġġ² vĨhŚevnost neģ dŚevo (Holubcik et al., 2017; Kamperidou et al., 2018; Lehtikangas, 

2001; Lykidis et al., 2023; Sobol et al., 2023). Jeho energetick® vyuģit² je nejv²ce 

ovlivnŊno skuteļnost², ģe obsah popela v kŢŚe je mnohem vyġġ² neģ ve dŚevŊ (Verkerk et 

al., 2011).  

VĨrobny energie zaloģen® na biopalivech mohou vyuģ²vat kŢru jako surovinu. 

DŚevaŚsk® podniky, kter® se specializuj² pouze na zpracov§n² Śeziva, budou vġak 

pravdŊpodobnŊ vyģadovat oddŊlen² objemŢ kŢry od objemŢ dŚeva (Jang et al., 2016). 

KŢra stromŢ tedy pŚedstavuje nejrozġ²ŚenŊjġ² pevnĨ odpad z lesnick®ho 

a dŚevozpracuj²c²ho prŢmyslu, kterĨ lze vyuģ²t mnoha zpŢsoby (Zhao et al., 2021). 

V r§mci lesnick®ho a dŚevozpracuj²c²ho prŢmyslu je nutn® se odpoļty kŢry zabĨvat, aby 

byly vyuģity vhodn® metody pro z²sk§n² co nejpŚesnŊjġ²ho obchodovateln®ho objemu 

dŚ²v² bez kŢry a objem samotn® kŢry pro jej² dalġ² zpracov§n².  

3.11  Prodej dŚ²v² bez kŢry 

Metody odhadu dvojit® tlouġŠky kŢry (ang. double bark thickness, DBT), kter® se 

pouģ²vaj² v praxi, bĨvaj² ļasto specifick® pro jednotliv® zemŊ. Tyto metody vych§zej² 

z historick®ho vĨvoje v danĨch regionech a reflektuj² m²stn² potŚeby odborn²kŢ (Zacco, 

1974). Ve stŚedn² EvropŊ se surov® dŚ²v² obvykle prod§v§ s kŢrou, ale odbŊratel® plat² za 

objem obchodovateln®ho dŚ²v² stanovenĨ bez kŢry (Di®guez Aranda et al., 2003). DŚ²v² 

se mŊŚ² s kŢrou a n§slednŊ se pomoc² rŢznĨch metod odeļ²t§n² tlouġŠky kŢry pŚev§d² na 

hodnoty bez kŢry (Avery & Burkhart, 2002). Hodnoty objemu dŚ²v² v krychlovĨch 

metrech bez kŢry se n§slednŊ zaznamen§vaj² do lesn² hospod§Śsk® evidence (Di®guez 

Aranda et al., 2003). Obchodovateln® objemy dŚ²v² nejsou shodn® se skuteļnĨm objemem 

dŚ²v². Existuj² zde ztr§ty fiktivn² a faktick®. Mezi fiktivn² lze Śadit napŚ²klad ztr§ty 

zpŢsoben® vyuģit²m rŢznĨch typŢ cen pro stanoven² objemu ļi rŢznĨch metod odpoļtu 

kŢry. K faktickĨm Śad²me neregistrovanĨ objem v pŚ²davc²ch k d®lce u vĨŚezŢ (nadmŊrek 

a Śezac² okno) ļi neregistrovanĨ objem hroub² v tŊģebn²ch zbytc²ch (zakr§cen® ġpice 
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stromŢ, siln® vŊtve, paŚezy). AnalĨz§m neregistrovan®ho objemu v pŚ²davc²ch k d®lce 

jsme se vŊnovali v naġich studi²ch (DvoŚ§k et al., 2020; Lºwe et al., 2019).  

Standardn² metodou zjiġŠov§n² objemu dŚ²v² v ĻR je stanoven² objemu kmenŢ 

pomoc² Huberova vzorce na z§kladŊ d®lky kmene a stŚedn² tlouġŠky mŊŚen® v kŢŚe 

s pouģit²m modelov® dedukce pro dvojn§sobnou tlouġŠku kŢry (Wojnar, 2007). Standard 

StanForD umoģŔuje evidovat vyrobenĨ objem dŚ²v² jak s kŢrou, tak bez kŢry (Natov & 

DvoŚ§k, 2018). Na vŊtġinŊ vĨstupŢ z harvestoru je ale objem vĨŚezu uv§dŊn bez kŢry 

(Wojnar, 2007). Pokud je poģadov§na evidence vyroben®ho objemu dŚ²v² bez kŢry, je 

nutn® zadat hodnoty tlouġŠky kŢry, kter® budou odeļteny od namŊŚenĨch hodnot tlouġŠky 

vĨŚezŢ zmŊŚenĨch s kŢrou (Natov & DvoŚ§k, 2018).  

TlouġŠku kŢry lze ve vĨrobnŊ-evidenļn²m softwaru harvestoru zadat tŚemi 

zpŢsoby: 

¶ P§smovĨ odpoļet  

¶ ParametrickĨ (line§rn²) odpoļet dle SKOGFORSK 2004 

¶ ParametrickĨ (line§rn²) odpoļet  

DruhĨ z nich, parametrickĨ (line§rn²) odpoļet dle SKOGFORSK 2004, se 

v podm²nk§ch ĻR nevyuģ²v§, protoģe byl vyvinut s ohledem na rŢstov® podm²nky pro 

ġv®dsk® lesn² hospod§Śstv² (Natov & DvoŚ§k, 2018) a vyuģ²v§ line§rn² modely pro 

jednotliv® dŚeviny sestaven® pro rŢzn® regiony Ġv®dska. 

P§smovĨ odpoļet umoģŔuje zadat hodnoty, kolik milimetrŢ bude odeļteno jako 

sr§ģka na kŢru s ohledem na tlouġŠkov§ p§sma (resp. tlouġŠkov® intervaly) kmene. Dle 

DoporuļenĨch pravidel pro mŊŚen² a tŚ²dŊn² dŚ²v² v ĻR 2008 (d§le jen ĂDPDñ) (Wojnar, 

2007) se pouģ²v§ deset tlouġŠkovĨch p§sem. Pro kaģd® z tŊchto p§sem byla stanovena 

prŢmŊrn§ hodnota tlouġŠky kŢry. Tyto hodnoty jsou uvedeny v DoporuļenĨch pravidlech 

pro elektronickĨ pŚ²jem dŚ²v² harvestory v ĻR (d§le jen ĂDPEñ) (Natov & DvoŚ§k, 2018) 

v ļ§sti PŚ²lohy. P§smov® odpoļty, kter® lze zadat do softwaru harvestoru, byly pro 

jednotliv® skupiny dŚevin sestaveny na z§kladŊ n§sleduj²c²ch vzorcŢ. Pouze pro modŚ²n 

byly hodnoty odvozeny od Valenty (2015).  
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Objem vĨŚezu pŚed odkornŊn²m se stanov² podle n§sleduj²c²ho vzorce: 

ὠ  
“

τ
ᶻὨ ςὯ ὰzz ρπ 

kde: Vbk ï objem bez kŢry v metrech krychlovĨch; dsk ï stŚedov§ tlouġŠka mŊŚen§ 

v kŢŚe v centimetrech; k ï tlouġŠka kŢry v centimetrech; l ï d®lka vĨŚezu v metrech. 

Hodnota dvojn§sobku tlouġŠky kŢry je d§na vztahem: 

ςὯ ὴ+ὴ Ὠ  

kde: k ï tlouġŠka kŢry v centimetrech; dsk ï tlouġŠka vĨŚezu mŊŚen§ v kŢŚe 

v centimetrech; p0 aģ p2 ï parametry funkce z§vislosti tlouġŠky kŢry na tlouġŠce vĨŚezu, 

stanoven® pro jednotliv® dŚeviny (Tabulka 2). 

Tabulka 2: Parametry funkce pŚi odpoļtu na kŢru. 

DŚevina  p0 p1 p2 

smrk  0,57723 0,006897 1,3123 

borovice-kŢra  0,24017 0,001915 1,7866 

borovice-borka, 

modŚ²n  
1,7015 0,008762 1,4568 

buk  0,04088 0,16634 0,56076 

dub  1,2474 0,042323 1,0623 

                                                Zdroj: Wojnar, 2007 

ParametrickĨ model pouģ²vanĨ v souļasn®m lesn²m hospod§Śstv² ĻR je 

polynomickĨ a nen² standardem StanForD podporov§n. StanForD umoģŔuje 

parametrickĨ odpoļet kŢry pouze line§rnŊ (Natov & DvoŚ§k, 2018). Natov s DvoŚ§kem 

(2018) proto vytvoŚili vhodnĨ line§rn² model, kterĨ se co nejv²ce bl²ģ² polynomu, kterĨ 

je pouģ²v§n v podm²nk§ch lesn²ho hospod§Śstv² ĻR. Tento model pouģ²v§ parametry, 

kter® jsou uvedeny v tabulce ļ. 3. Tyto parametry byly navrģeny specificky pro podm²nky 

ļesk®ho lesn²ho hospod§Śstv² a vych§zej² z publikace Tabulky a polynomy pro vĨpoļet 

objemu kulatiny bez kŢry podle stŚedov® tlouġŠky mŊŚen® v kŢŚe (d§le jen ĂTaPñ) (ĻernĨ 

& PaŚez, 2009). Pro rŢzn® druhy dŚevin jsou stanoveny rŢzn® hodnoty jednotlivĨch 

parametrŢ. KromŊ toho se hodnoty parametrŢ pro borovici lesn² liġ² v z§vislosti na tom, 

zda vĨŚezy obsahuj² hrubou (oddenkovou) kŢru nebo norm§ln² tlouġŠku kŢry (Natov & 

DvoŚ§k, 2018). K nastaven² odpoļtu tlouġŠky kŢry, resp. odeļtu objemu kŢry, je nutn® 
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pŚistupovat velmi citlivŊ, a to pŚedevġ²m pŚi zpracov§n² smrku napaden®ho lĨkoģroutem 

smrkovĨm, kdy je ļ§st kŢry opadan§ a mohlo by doj²t k neģ§douc²mu odeļtu kŢry. 

Tabulka 3: Parametry line§ln² funkce sestaven® Natovem & DvoŚ§kem (2018) pro 

sr§ģku kŢry dle standardu StanForD 

y = a + b*d   A     B 

SM, JD (mm) 4,23 0,0269 

BO kŢra, VJ, DG (mm) 0,00 0,0482 

BO borka (mm) 12,24 0,0633 

MD (mm) 2,02 0,0637 

BK, JV, HB, Jř, LP, OS (mm) 3,52 0,0217 

DB, JL, JS, Bř, OL, TP (mm) 11,65 0,0560 

 

V ĻR se objem dŚ²v² bez kŢry obvykle stanovuje na z§kladŊ (i) mŊŚen² stŚedn² 

tlouġŠky mŊŚen® v kŢŚe (ve dvou kolmĨch mŊŚen²ch), zaokrouhlen®ho dolŢ na nejbliģġ² 

centimetr a (ii) zmŊŚen® jmenovit® d®lky vĨŚezu nebo kmene (Laar & Ak­a, 2007). Od 

roku 2002 se pŚi vĨrobŊ a obchodu s jednotlivĨmi sortimenty dŚ²v² pouģ²vaj² Doporuļen§ 

pravidla pro mŊŚen² a tŚ²dŊn² dŚ²v² (Indra, 2002), kter§ byla v roce 2007 Wojnarem 

aktualizov§na. Standardn² metodou zjiġŠov§n² objemu dŚ²v² podle tŊchto tabulek je 

stanoven² objemu kmenŢ pomoc² Huberova vzorce podle d®lky kmene a stŚedn² tlouġŠky 

mŊŚen® v kŢŚe s pouģit²m modelov® dedukce pro dvojn§sobnou tlouġŠku kŢry (Husch et 

al., 2003). Standardn² tabulky pouģ²van® pro stanoven² objemu kulatiny jsou DPD 

(Wojnar, 2007) a TaP (ĻernĨ & PaŚez, 2009). Valenta (2015) d§le jen VAL sestavil rovnici 

pro stanoven² dvojit® tlouġŠky kŢry pŚ²mo pro modŚ²n. Jelikoģ vĨġe zm²nŊn® metody 

neuvaģuj² elektronick® mŊŚen² dŚ²v² harvestory, Natov a DvoŚ§k (2018) odvodili hodnoty 

pro p§smovĨ odpoļet kŢry a parametrickĨ (line§rn²) odpoļet, kter® uv§dŊj² v DPE. DPE 

slouģ² jako manu§l pro pr§ci s vĨrobnŊ ï pl§novac²m a vĨrobnŊ-evidenļn²m syst®mem 

harvestorŢ. Popisuje doporuļen§ nastaven² softwaru harvestorŢ, kter§ splŔuj² poģadavky 

standardu StanForD Classic (Skogforsk, 2012a) a zajiġŠuj² dodrģov§n² platnĨch ļeskĨch 

pŚedpisŢ lesn²ho hospod§Śstv² a DPD (Wojnar, 2007). Đļelem tŊchto tabulek bylo 

identifikovat kl²ļov® rozd²ly mezi metodami mŊŚen² dŚ²v² pouģ²vanĨmi syst®my 

harvestorŢ a harmonizovat postupy stanoven² objemu pouģ²van® v elektronick®m mŊŚen². 

Tabulky d§le popisuj² softwarov§ nastaven², kter§ maj² pŚ²mĨ vliv na vĨslednĨ vyrobenĨ 

objem dŚ²v², jako je vĨbŊr druhu dŚeviny, metoda odkornŊn², typ ceny (urļuje algoritmus 

pro stanoven² objemu) a typ d®lky pouģit® pro stanoven² objemu (Natov & DvoŚ§k, 2018). 

Pro stanoven² objemu dŚ²v² je nutn® nejprve vybrat typ ceny. StanForD nab²z² 14 typŢ 
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cen, kter® pouģ²vaj² sedm rŢznĨch algoritmŢ. Pro ļesk® lesnictv² jsou zaj²mav® tŚi z tŊchto 

typŢ cen ï M3s, M3toDE a M3miDE. Prvn², typ ceny M3s, pŚedstavuje stanoven² objemu 

nejbl²ģe skuteļn®mu objemu a takovĨ, kterĨ lze pouģ²t jako referenļn². Typ ceny M3s 

vych§z² ze stanoven² d²lļ²ch objemŢ 10 cm dlouhĨch sekc², kter® se n§slednŊ seļtou. 

CelkovĨ objem tak vģdy vyjadŚuje souļet vġech objemŢ jednotlivĨch sekc². Dva dalġ² 

typy cen, M3toDE a M3miDE, pouģ²vaj² stejnĨ algoritmus zaloģenĨ na HuberovŊ vzorci 

a metodŊ HKS (Husch et al., 2003; Skogforsk, 2012b). Popis objemu dŚ²v² stanovenĨch 

podle rŢznĨch typŢ cen je detailnŊ uveden ve 3. ļl§nku t®to disertaļn² pr§ce. Natov 

a DvoŚ§k (2018) proto navrhuj² pouģ²vat typy cen M3toDE nebo M3miDE, kter® 

vyuģ²vaj² stejnĨ princip stanoven² objemu, jakĨ poģaduj² DPD (Wojnar, 2007).  
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4 Metodika 

4.1 SbŊr dat  

Data pro ļl§nky byla z²sk§na z harvestoru John Deere 1270E vybaven®ho 

harvestorovou hlavic² Waratah 480C. Tento harvestor je stroj stŚedn²ho vĨkonu, coģ je 

nejbŊģnŊjġ² tŚ²da harvestorŢ v Ļesk® republice (MZe, 2023). VĨrobnŊ evidenļn² syst®m 

TimberMatic (verze 1.19, Deere & Company: Moline, IL, USA) ukl§dal data ve 

sjednocen®m standardu StanForD Classic (Skogforsk, 2012a). Data byla sb²r§na mezi 

bŚeznem 2017 a ļervnem 2018. S t²mto strojem byly po cel® Ļesk® republice prov§dŊny 

pŚev§ģnŊ mĨtn² ¼mysln® a v menġ² m²Śe nahodil® tŊģby. Harvestor t®mŊŚ vĨhradnŊ 

zpracov§val jehliļnat® stromy. Prvn² ļl§nek byl zamŊŚen na borovici lesn² (Pinus 

sylvestris), kter§ pŚedstavovala 10 % vġech stromŢ zpracovanĨch t²mto strojem. DruhĨ 

ļl§nek se zamŊŚil na data modŚ²nu opadav®ho (Larix decidua), kterĨ tvoŚil 1,4 % 

zpracovanĨch stromŢ. Ve tŚet² studii jsme analyzovali dŚ²v² smrku ztepil®ho (Picea abies) 

s pod²lem 87,8 % zpracovanĨch stromŢ. Celkem bylo zpracov§no harvestorem 46 605 

stromŢ, ze kterĨch bylo vyrobeno 267 947 vĨŚezŢ.  

VĨrobnŊ-evidenļn² syst®m harvestorŢ byl nakonfigurov§n tak, aby automaticky 

ukl§dal soubory s vĨŚezy (*.stm), kter® obsahovaly rŢzn® metriky (napŚ. d®lku a tlouġŠku) 

pro kaģdĨ tŊģenĨ strom. KaģdĨ kmen byl automaticky kr§cen, tzv. druhov§n, podle 

nastaven² kategorizace sortimentŢ. Soubory kmenŢ obsahovaly namŊŚen® tlouġŠky po 

kaģdĨch deseti centimetrech d®lky vĨŚezu, stejnŊ jako stanoven² objemu dle typu ceny 

ĂM3sñ kaģd®ho vĨŚezu. Skogforsk (2012b) uv§d², ģe stanoven² objemu pomoc² algoritmu 

typu ceny ĂM3sñ je nejbl²ģe re§ln®mu objemu vĨŚezu. PŚi stanoven² objemu podle tohoto 

algoritmu se tlouġŠka s kŢrou mŊŚ² na kaģd®m konci 10 cm dlouh®ho segmentu vĨŚezu. 

Tato mŊŚen² jsou pak zprŢmŊrov§na, ļ²mģ se segment pŚibliģuje v§lci. PrŢmŊr z tŊchto 

dvou mŊŚen² se pak pouģ²v§ jako vstupn² tlouġŠka pro vĨpoļet objemu segmentu podle 

Huberova vzorce (Husch et al., 2003). Objem kaģd®ho vĨŚezu je nakonec vyj§dŚen jako 

souļet objemŢ vġech jeho deseticentimetrovĨch segmentŢ. 

Pro zajiġtŊn² pŚesnosti mŊŚen² d®lky a tlouġŠky bylo na zaļ§tku kaģd®ho pracovn²ho 

dne provedeno kontroln² mŊŚen², pŚi kter®m bylo pomoc² digit§ln² prŢmŊrky Haglºf 

Digitech Professional II, vybaven®ho digit§ln²m p§smem Digitech Tape a softwarem 

Skalman 6.11 (Haglºf Sweden AB: L¬ngsele, Ġv®dsko), zmŊŚeno 3ï5 stromŢ. V pŚ²padŊ 
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potŚeby byla mŊŚidla d®lky a tlouġŠky v hlavici stroje automaticky kalibrov§na. Kalibrace 

syst®mu splŔovala poģadavky standardu StanForD. 

4.2 Zpracov§n² a kategorizace dat 

Data v souborech *.stm byla staģena z vĨrobnŊ-evidenļn²ch softwarŢ harvestorŢ, 

uloģena a n§slednŊ pŚevedena do pracovn²ho souboru *.XLSX, do form§tu souboru 

MS Excel, pomoc² aplikace STeMa, verze 1.0 (autor: Natov; rok vzniku: 2016). Aplikace 

STeMa byla speci§lnŊ navrģena pro analĨzu souborŢ *.stm uloģenĨch harvestory 

a splŔuje poģadavky standardu StanForD Classic. Aplikace STeMa byla vytvoŚena ve 

skriptovac²m jazyce PHP jako webov§ aplikace s autorizovanĨm pŚ²stupem. Aplikace 

nem§ grafick® uģivatelsk® rozhran² a funguje prostŚednictv²m pŚ²m® editace zdrojov®ho 

k·du. Data byla zkontrolov§na a odstranŊny duplicitn² soubory, anom§lie a extr®mn² 

hodnoty.  

Kmen pok§cen®ho stromu byl harvestorem kr§cen na jednotliv® vĨŚezy. KaģdĨ 

vĨŚez pŚedstavoval sortiment, kterĨ splŔoval poģadavky dan® z§kazn²kem (tj. dŚevina, 

ļepov§ tlouġŠka, poģadovan§ jmenovit§ d®lka, jakost). Oper§tor harvestoru urļil dŚevinu 

a kvalitu dŚ²v²; pot® software stroje na z§kladŊ pŚedem nastavenĨch kvantitativn²ch 

parametrŢ navrhl konkr®tn² sortiment k vĨrobŊ. S ohledem na potŚebu n§sledn®ho 

porovn§n² vĨsledkŢ s vĨzkumy v zahraniļ² byly rozliġov§ny tŚi skupiny sortimentŢ: 

(i) TŊģebn² zbytky/Palivov® dŚ²v² (firewood), coģ byla kvalitativnŊ nejniģġ² tŚ²da dŚ²v² 

urļen§ pro energetick® vyuģit²; (ii) Vl§knina (pulpwood), dŚ²v² urļen® k vĨrobŊ 

buniļinovĨch produktŢ; a (iii) Kulatina (roundwood), coģ byla nejvyġġ² tŚ²da dŚ²v² urļen§ 

pro prŢmyslov® zpracov§n², Śezivo, sloupy atd. 

4.2.1 Objem s kŢrou a bez kŢry u borovice a modŚ²nu 

Objem kaģd®ho vĨŚezu byl stanoven pomoc² algoritmu typu ceny M3toDE 

(VM3toDE). Tento objem byl stanoven na z§kladŊ jmenovit® d®lky a stŚedn² tlouġŠky 

vĨŚezu mŊŚen® v milimetrech a zaokrouhlen® dolŢ na nejbliģġ² celĨ centimetr pomoc² 

metody HKS (BW-HKS, 1983). Objem vĨŚezu byl stanoven podle rovnice (1): 
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kde: VM3toDE ï objem vĨŚezu podle typu ceny M3toDE v metrech krychlovĨch 

s kŢrou, ˊ = 3,14, MD ï stŚedn² tlouġŠka v centimetrech, RL ï jmenovit§ d®lka 

v centimetrech.  

V Ļesku byla sestavena Doporuļen§ pravidla pro elektronickĨ pŚ²jem dŚ²v² 

harvestory v ĻR 2018 (Natov & DvoŚ§k, 2018). Proto byly pro stanoven² objemu dŚ²v² 

bez kŢry na z§kladŊ typu ceny M3toDE pouģity dvŊ metody odpoļtu kŢry, kter® jsou 

v t®to publikaci uvedeny a jsou podporov§ny softwarem harvestorŢ. Jednalo se 

o p§smovĨ a line§rn² (parametrickĨ) odpoļet kŢry. V obou tŊchto pŚ²padech jsou 

nastaveny samostatn® hodnoty pro borovici a modŚ²n. Naopak DPD (Wojnar, 2007) a TaP 

(ĻernĨ & PaŚez, 2009) nerozliġuj² dvojitĨ odpoļet tlouġŠky kŢry pro modŚ²n samostatnŊ, 

ale pouģ²vaj² pro nŊj stejn® hodnoty jako pro borovici. DPD (Wojnar, 2007) pŚi sr§ģce na 

kŢru u modŚ²nu pouģ²vaj² odpoļtovou kategorii borovice ï oddenky. TaP (ĻernĨ & PaŚez, 

2009) modŚ²n pŚi odpoļtu Śad² do kategorie borovice ï kŢra.  

 N²ģe jsou uvedeny jednotliv® metody odpoļtu kŢry, kter® byly v prvn²m a druh®m 

ļl§nku t®to pr§ce vyuģity.  

Å p§smovĨ odpoļet kŢry (metoda pouģiteln§ v softwaru harvestorŢ) 

Å parametrickĨ (line§rn²) odpoļet kŢry (metoda pouģiteln§ v softwaru 

harvestorŢ) 

Å metoda odpoļtu kŢry dle Valenty 2015 (parametrick§ neline§rn² funkce, 

nelze ji tedy pouģ²t v softwaru harvestorŢ) ï pouģito pouze v pŚ²padŊ 

ļl§nku na modŚ²nov® dŚ²v² 

Å metoda odeļten² kŢry dle DPD (Wojnar, 2007) (parametrick§ neline§rn² 

funkce, nelze ji tedy pouģ²t v softwaru harvestorŢ) 

Å metoda odpoļtu kŢry dle TaP (ĻernĨ & PaŚez, 2009) (parametrick§ 

neline§rn² funkce, nelze ji tedy pouģ²t v softwaru harvestorŢ) - pouģito 

pouze v pŚ²padŊ ļl§nku na modŚ²nov® dŚ²v² 
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4.2.2 Typy cen a jejich algoritmy pro stanoven² objemu 

Software TimberMatic umoģŔuje pouģ²t k vĨpoļtu objemu 14 rŢznĨch 

vĨpoļtovĨch vzorcŢ ï typŢ cen (viz kap. 3. 8). Ve tŚet²m ļl§nku jsme analyzovali 

7 z tŊchto typŢ cen. Zbyl® vzorce byly z analĨzy vylouļeny, protoģe zpŢsob vĨpoļtu 

objemu nebyl Ś§dnŊ pops§n, nebo slouļeny, protoģe obsahovaly stejnĨ algoritmus pro 

stanoven² objemu dŚ²v². Vġechny tlouġŠky vĨŚezŢ byly mŊŚeny s kŢrou. Objem vĨŚezŢ 

byl stanoven v metrech krychlovĨch vļetnŊ kŢry a poļ²t§n z jmenovit® d®lky. 

4.3 Statistick§ analĨza  

Statistick® analĨzy byly provedeny ve statistickĨch softwarech R a Statistica 13. 

Pro vġechny statistick® testy byla zvolena hladina vĨznamnosti Ŭ = 5 %. Popisn§ statistika 

byla pouģita k z²sk§n² prŢmŊrnĨch a souhrnnĨch hodnot jednotlivĨch promŊnnĨch. 

Normalita dat byla vģdy testov§na pomoc² Kolmogorov-Smirnovova testu normality. 

U prvn²ho a druh®ho ļl§nku byly pouģity P§rov® Wilcoxonovy testy k testov§n² rozd²lŢ 

mezi objemy dŚ²v² s kŢrou stanovenĨmi podle typŢ cen M3s a M3toDE. Friedmanova 

ANOVA byla pouģita k testov§n² rozd²lŢ mezi stanoven²m objemu dŚ²v² bez kŢry podle 

M3toDE s rŢznĨmi pŚedem stanovenĨmi metodami odpoļtu kŢry (prvn² a druhĨ ļl§nek). 

ANOVA byla tak® vyuģita pro testov§n² rozd²lŢ v stanovenĨch objemech dŚ²v² mezi 

algoritmy, a to jak pro veġker® dŚ²v² dohromady, tak rozdŊlen® podle sortimentŢ (tŚet² 

ļl§nek). Pro v²ceļetn§ srovn§n² byl pouģit Nem®nyiho post-hoc test, n§sledovanĨ 

Bonferroniho metodou pro korekci p-hodnoty (1. a 2. ļl§nek). U tŚet²ho ļl§nku byly Post-

hoc testy (Tukey HSD) pouģity k zjiġtŊn² rozd²lŢ mezi stanoven²m objemŢ dŚ²v² podle 

pŚ²sluġnĨch algoritmŢ. 
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5 PŚehled publikovanĨch prac²  

Souhrn publikovanĨch prac² je rozdŊlen do dvou tematickĨch okruhŢ, kter® byly 

rovnŊģ podrobnŊ pops§ny v metodick® ļ§sti. Prvn² dva ļl§nky se vŊnuj² analĨze rozd²lŢ 

mezi objemy dŚ²v² stanovenĨmi s kŢrou a bez kŢry u borovice a modŚ²nu. U obou tŊchto 

ļl§nkŢ je dizertant prvn²m autorem. Tato sekce se skl§d§ ze dvou prac² publikovanĨch 

v ļasopisech s impakt faktorem. DruhĨ okruh se zabĨv§ analĨzou metod vĨpoļtu objemu 

vĨŚezŢ podle standardu StanForD a zjiġŠuje rozd²ly mezi objemy vĨŚezŢ stanovenĨmi 

jednotlivĨmi algoritmy typŢ cen. U tohoto impaktovan®ho ļl§nku je dizertant na druh®m 

m²stŊ autorsk®ho kolektivu. Vġechny tŚi c²le stanoven® v t®to disertaļn² pr§ci byly 

splnŊny. Z§vŊrem jsou jeġtŊ zm²nŊny dva ļl§nky, jejichģ je dizertant spoluautorem ï tyto 

ļl§nky se tak® zabĨvaj² vĨrobnŊ-evidenļn²m softwarem harvestorŢ, ale nejsou pŚ²mo 

propojeny s c²li v zad§n² disertaļn² pr§ce.  

5.1 ZjiġŠov§n² objemu dŚ²v² borovice lesn² vyroben®ho harvestory 

s kŢrou a bez kŢry 

Origin§ln² n§zev: Estimation of Over- and Under-Bark Volume of Scots Pine 

Timber Produced by Harvesters  

Sedm²kov§, M.; Lºwe, R.; JankovskĨ, M.; Natov, P.; Linda, R.; DvoŚ§k, J. 

Estimation of Over- and Under-Bark Volume of Scots Pine Timber Produced by 

Harvesters. Forests 2020, 11, 626. https://doi.org/10.3390/f11060626 

C²lem t®to studie bylo analyzovat stanoven² objemu dŚ²v² borovice lesn² (Pinus 

sylvestris) s kŢrou a bez kŢry vyroben® stŚednŊ vĨkonnĨm harvestorem. Pro stanoven§ 

objemu nab²z² standard StanForD nŊkolik typŢ cen vyuģ²vaj²c²ch rŢzn® algoritmy. TŚi 

z tŊchto typŢ cen jsou pouģiteln® pro ļesk® lesnictv² ï M3s, M3toDE a M3miDE. Typ 

ceny M3s je zaloģen na stanoven² d²lļ²ch objemŢ v deseticentimetrovĨch sekc²ch, kter® 

jsou seļteny. Tento typ ceny tedy pŚedstavuje stanoven² objemu nejbliģġ² skuteļn®mu 

objemu. Naopak typy cen M3toDE a M3miDE pouģ²vaj² stejnĨ algoritmus pro stanoven² 

objemu, kterĨ je zaloģen na principu Huberova vzorce, kterĨ vyuģ²v§ stŚedn² tlouġŠku 

zaokrouhlenou dolŢ na nejbliģġ² celĨ centimetr. Typ ceny M3toDE podhodnotil objem 

s kŢrou o 6,48 % ve srovn§n² s referenļn²m typem ceny M3s. PrŢmŊrnĨ objem dŚ²v² 

stanovenĨ pomoc² typu ceny M3s byl vĨznamnŊ vyġġ² neģ objem M3toDE jak 

v jednotlivĨch tŚ²d§ch vyr§bŊnĨch sortimentŢ, tak bez tŚ²dŊn².  

https://doi.org/10.3390/f11060626
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Zjistili jsme vĨznamn® rozd²ly mezi stanoven²m objemu bez kŢry metodou 

odpoļtu kŢry podle p§smovĨch odpoļtŢ a parametrickĨm (line§rn²m) odpoļtem 

pouģ²vanĨm v softwarech harvestorŢ podle DoporuļenĨch pravidel pro elektronickĨ 

pŚ²jem dŚ²v² harvestory v ĻR 2018 (Natov a kol., 2018). Kalkulov§no bylo s kategori² 

s norm§ln² tlouġŠkou kŢry, ale i kategori² oddenkov® kusy s hrubġ² kŢrou. Pro stanoven² 

objemu dŚ²v² borovice lesn² bez kŢry, kterĨ je srovnatelnĨ s DoporuļenĨmi pravidly pro 

mŊŚen² a tŚ²dŊn² dŚ²v² v ĻR 2008 pŚi vyuģit² parametrick® neline§rn² (polynomick®) 

metody odpoļtu kŢry (Wojnar, 2007), doporuļujeme v softwaru harvestoru vyuģ²t 

algoritmus typu ceny M3toDE s dvojn§sobnou tlouġŠkou kŢry urļenou metodou odpoļtu 

kŢry podle p§smovĨch odpoļtŢ.  
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